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Izvleček 
 
V magistrskem delu je obravnavan razvoj zasnove geografskega informacijskega sistema za namen 
ciljnega spremljanja rabe energije, ki nadzira porabo in stroške energije javnih objektov. Rešitev naj bi 
omogočila preglednejši vpogled v porabo in stroške energije javnih stavb in javne razsvetljave v 
izbranih primorskih občinah, z možnostjo prostorskih prikazov in prostorskih analiz. V analitičnem 
delu je naprej izvedena analiza rabe energije javnih stavb na območju Mestne občine Nova Gorica, 
Občine Brda in Občine Tolmin. Rezultati analize so pokazali, pri katerih objektih je prišlo do 
povečanja oziroma zmanjšanja rabe toplotne in rabe električne energije na enoto uporabne površine, 
na podlagi indeksa rabe energije, med letoma 2011 in 2012. V drugem delu smo analizirali javno 
razsvetljavo v Občini Šempeter-Vrtojba in naselju Tolmin. Rezultati analize potrjujejo, da je večina 
svetilk v Občini Šempeter-Vrtojba in Tolminu neustreznih. Svetilke ne ustrezajo kriterijem Uredbe o 
mejnih vrednostih svetlobnega onesnaževanja okolja (UL RS, št. 81/07) in določilom priporočil 
projektantov, glede moči in višine svetilke ter ustreznosti namestitve. S pomočjo podatkov o tekočih 
odhodkih in investicijskih odhodkih za javno razsvetljavo je bila izvedena primerjava višine teh 
odhodkov na prebivalca v Občini Šempeter-Vrtojba in Občini Tolmin. 
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Abstract 
 
This master thesis discusses the development of a geographic information system for target energy use 
monitoring, whose goal it is to follow the use of energy which supervises the consumption and costs in 
public buildings. The solution should enable a clearer view into the consumption and costs of electric 
energy in public buildings and public lighting in selected Primorska municipalities, with the option of 
spatial presentation and spatial analysis. In the beginning of the analytic part of the master thesis, the 
analysis of energy consumption in public buildings in the areas of Nova Gorica, Brda and Tolmin 
municipalities was carried out. The research shows which buildings have increased or decreased the 
consumption of heating energy and the consumption of electrical energy per unit of useful area, based 
on the index of energy consumption between years 2011 and 2012. In the second part of the thesis, 
public lighting of the Šempeter-Vrtojba municipality and village Tolmin was analyzed. The results 
confirm that the majority of lamps in the Šempeter-Vrtojba municipality and in the village Tolmin are 
inadequate. The lamps do not correspond either to the Decree on limit values due to light pollution of 
environment (Official Gazette of RS, No. 81/07) nor to the statutory provision recommendations of 
engineers about the power and height of lamps and proper installation. With the data of revenues and 
investment expenses for public lighting a comparison of the amount of these revenues per person in 
Šempeter-Vrtojba and Tolmin municipality was made. 
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1 UVOD 
 
Geografski informacijski sistem (angl. geographic information system, v nadaljevanju GIS) nam 
pomaga pri lažjem razumevanju našega sveta. Z uporabo kombinacij znanja o učinkoviti rabi energije 
in GIS, lahko prispevamo k izboljšanju kakovosti življenja in dosežemo boljšo prihodnost. Ta 
vprašanja so prostorske narave, zahtevajo prostorska orodja in prostorsko razmišljanje. Dva ključna 
dejavnika ustvarjata nenehne okoljske in družbene krize. Prvi dejavnik je naravni svet s svojimi 
občutljivim okoljem in omejenimi naravnimi viri. Drugi je nenehno naraščanje prebivalstva, ki ogroža 
večino od teh virov. Rezultat kombinacije teh dveh dejavnikov se odraža v mnogih kompleksnih 
urbanih in okoljskih problemih, v onesnaževanju zraka, v podnebnih spremembah itd. Ker živimo v 
hitro spreminjajočem se svetu, je naša prihodnost odvisna od današnjih odločitev. Spodbujati moramo 
energetsko učinkovitost, zaščititi svoje dragocene vire in izboljšati odnos do okolja. Le s takim 
pristopom bomo v prihodnosti prispevali k trajnostnemu in vzdržnemu prostorskemu razvoju. 
 
Učinkovita raba energije in varčevanje z energijo se pričneta z ozaveščanjem ljudi, da energija ni dana 
sama po sebi in v neomejenih količinah. Proizvodnja energije zahteva čedalje višje stroške in terja 
visok ekološki davek. Varčevanje z energijo pomeni kvalitetnejšo in prijaznejšo porabo vseh vrst 
energij. 
 
Načrtovanje in razvoj informacijskih sistemov je načeloma dolgotrajen, dinamičen in drag postopek. 
Zajem oziroma pridobivanje podatkov je cenovno in časovno najzahtevnejši del vzpostavljanja GIS. 
Po uspešno zaključeni fazi izgradnje GIS sledi faza delovanja in vzdrževanja sistema. Lastnost 
takšnega sistema je ponavljanje, zato se faza vzdrževanja dejansko nikoli ne konča. Informacijski 
sistem je živ in se stalno spreminja, potrebno ga je nenehno izboljševati in nadgrajevati. Temelji na 
računalniški tehnologiji, zato je razvoj GIS tesno povezan z razvojem računalništva. Tržišče 
tehnologije se nenehno spreminja, nadgrajujejo in izboljšujejo se komponente strojne in programske 
opreme. Sodobni GIS se razvija v zmogljivejše in celovitejše sisteme. Postaja vse bolj uporaben za 
različne vede, tudi na področju obnovljivih virov energije in učinkovite rabe energije. 
 
Izdelava magistrskega dela je potekala v okviru projekta Slovensko-švicarski program sodelovanja v 
podjetju GOLEA. Slovensko-švicarski program sodelovanja zajema celovito nacionalno načrtovanje 
in je namenjen zmanjšanju gospodarskih in socialnih razlik v razširjeni Evropski uniji. Največ 
pozornosti posveča okolju, kamor spada tudi izboljšanje energetske učinkovitosti in uvedba 
obnovljivih virov energije (Swiss Contribution, 2013). Primarni cilj magistrskega dela je vzpostavitev 
geografskega informacijskega sistema v podjetju GOLEA za spremljanje rabe energije javnih objektov 
in javne razsvetljave v izbranih primorskih občinah. Sekundarni cilj je izdelava analiz javnih objektov 
2                                Lovišček, P. 2014. Spremljanje rabe energije javnih objektov v primorskih občinah v okolj GIS. 
Mag. d. – B. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geodezijo, Prostorsko načrtovanje. 
in javne razsvetljave vezanih na učinkovito rabo energije. Namen magistrskega dela je vzpostavitev 
takega GIS, ki bo omogočal spremljanje rabe energije javnih objektov in s tem pripomogel k 
učinkoviti rabi energije javnih objektov in javne razsvetljave ter posredno prispeval k znižanju 
vsakomesečnih občinskih energetskih stroškov. 
 
Magistrsko delo je razdeljena v šest poglavij. V drugem poglavju, ki sledi uvodu, je predstavljen 
geografski informacijski sistem, njegova zgodovina, sestavni deli in vrste podatkov. Konec poglavja 
obravnava vse faze življenjskega cikla informacijskega sistema od faze načrtovanja do izgradnje in 
vzdrževanja informacijskega sistema. 
 
Tretje poglavje opisuje učinkovito rabo energije na področju javnih objektov in javne razsvetljave. Na 
kratko je predstavljena Direktiva o energetski učinkovitosti stavb EPBD (2002/91/EC) in uvedba 
energetskega certificiranja stavb. Druga polovica tretjega poglavja obravnava javno razsvetljavo in z 
njo povezano problematiko. Izpostavljenih je tudi nekaj temeljnih členov Uredbe o mejnih vrednostih 
svetlobnega onesnaževanja okolja (UL RS, št. 81/2007), ki so podlaga za izvedbo praktičnega dela. 
 
V nadaljevanju sledi praktični del, kjer so v četrtem poglavju najprej opisani viri podatkov o 
energetskih izkaznicah stavb javnih objektov na območju Mestne občine Nova Gorica, Občine Brda in 
Občine Tolmin. Opisani to tudi viri podatkov javne razsvetljave Občine Šempeter-Vrtojba ter naselja 
Tolmin. V nadaljevanju poglavja je predstavljena metoda in način vzpostavitve GIS sistema. 
 
Peto poglavje je najprej namenjeno analizi rabe energije javnih objektov, opisu postopkov in 
komentiranju rezultatov. V drugi polovici poglavja je izvedena analiza javne razsvetljave za Občino 
Šempeter-Vrtojba in naselje Tolmin ter raziskava, ki se dotika finančne plati investicijskih in tekočih 
odhodkov za javno razsvetljavo v obeh občinah. Rezultati in analize so predstavljeni v grafični in pisni 
obliki. V zadnjem, zaključnem poglavju so komentarji rezultatov, ugotovitve in zaključek. 
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2 GEOGRAFSKI INFORMACIJSKI SISTEM 
 
2.1 Sistem 
 
Sistem lahko pojmujemo kot »strukturirano zbirko elementov ali mehanizmov, ki so med seboj 
soodvisni, tako da lahko učinkovito delujejo« (Šumrada 2005b: 14). Sistem je lahko fizičen ali 
abstrakten. V odnosu do okolja je lahko zaprt ali odprt sistem. Vsak sistem je lahko sestavljen iz več 
podsistemov ima lasten vzhod in izhod (slika 1). Deluje v okolju njegovih meja, ki so jasno določene. 
 
 
Slika 1: Model sistema in njegove okolice (Šumrada 2005b: 13). 
 
2.2 Informacijski sistem 
 
Informacijski sistem lahko pojmujemo kot »kombinacijo v bazi podatkov shranjenih podatkov, 
človeških sposobnosti in tehničnih pripomočkov, ki skupaj z ustreznim nizom organizacijskih 
postopkov proizvajajo informacije za podporo upravljanju, poslovanju in odločanju« (Šumrada 2005b: 
14). S pomočjo informacijskega sistema neka organizacija zadovoljuje potrebe po informacijah z 
raznimi metodami, pripomočki in dejavnostmi. Na sliki 2 so shematsko predstavljene funkcionalne 
sestavine informacijskega sistema. 
 
Neformalno se informacijski sistemi glede na funkcionalne značilnosti delijo na: 
 registrativni informacijski sistemi; poudarek je na zbiranju, vzdrževanju in hranjenju 
podatkov, 
 poslovni informacijski sistemi; poudarek je na obdelavi podatkov in ustvarjanju informacij za 
upravljanje in odločanje. 
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2.3 Geografski informacijski sistem 
 
2.3.1 Zgodovinski razvoj 
 
Geografski informacijski sistemi – GIS so se razvili s povezavo sistemov za računalniško kartografijo 
CAC (angl. Computer Aided Cartography, v nadaljevanju CAC) in splošno tehnologijo poslovnih 
podatkov DBMS (angl. DataBase Management System, v nadaljevanju DBMS). Prednosti GIS v 
primerjavi s tradicionalnimi analognimi kartami je v tem, da se tehnologija shranjevanja prostorskih 
podatkov izvaja ločeno od postopkov za njihovo predstavitev. Lokacijski in opisni podatki v sistemu 
GIS so neodvisni od načinov njihove uporabe, zato jih lahko predstavimo in uporabimo na različne 
načine. Prednost GIS s tehnološkega stališča je tudi v tem, da so načini posodabljanja prostorskih 
podatkov hitrejši in cenejši glede na klasične metode posodabljanja kart. Po drugi strani pa je 
zajemanje, digitalizacija analognih kart v vektorsko, rastrsko ali hibridno organizacijo geometričnih in 
posebnih podatkov problematična (Šumrada, 2005b: 76-77). 
 
Razvoj GIS je močno povezan s sistemi za računalniško podprto načrtovanje CAD (angl. Computer 
Aided Design, v nadaljevanju CAD) za oblikovanje, spreminjanje, analizo ali optimizacijo inženirskih 
objektov. Prvotni GIS so bili prilagojeni CAD sistemom. V osemdesetih letih prejšnjega stoletja so se 
orodja začela razvijati ločeno in postala drugačna od programske opreme CAD. Orodje GIS v 
primerjavi s CAD programi lahko obdeluje različne podatkovne sloje (tematske plasti), analizira 
človeške 
sposobnosti 
tehnični 
pripomočki baza podatkov 
poslovni in organizacijski model 
zbiranje in 
urejanje podatkov 
shranjevanje 
podatkov 
vzdrževanje 
podatkov 
porazdeljevanje 
podatkov 
obdelava in analize podatkov predstavitev podatkov 
informacije za upravljanje 
in odločanje 
Slika 2: Organizacija informacijskega sistema (Šumrada 2005b: 15). 
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njihovo prekrivanje, jih povezuje in tako ustvari popolnoma nov podatkovni sloj. CAD programska 
oprema je namenjena predvsem oblikovanju in prikazovanju tehničnih risb (Šumrada, 2005b: 77). 
 
 
 
 
2.3.2 Pristop geografskih informacijskih sistemov 
 
Tehnologija GIS omogoča shranjevanje poenostavljenih digitalnih modelov stvarnega sveta. 
Prostorske in opisne podatke ter podatke o prostorskih pojavih stvarnega sveta lahko z orodji GIS 
obdelujemo in poenostavimo do te mere, da zadovoljimo uporabniške informacijske potrebe. Tak 
pristop omogoča uporabo različnih tehnik za zajemanje, shranjevanje, obdelavo, analizo in 
predstavitev podatkov. Slika 4 prikazuje zgled tehnološkega pristopa GIS. 
 
 
Slika 4: Tehnološki pristop GIS (Šumrada, 2005b: 76). 
Geografski 
informacijski 
sistem (GIS) 
daljinsko zaznavanje 
prostorska statistka 
geodezija 
CAD - CAC 
DBMS geo-znanosti 
geografija 
fotogrametrija 
tehnologija GIS se uporablja v različnih strokah, ki 
uporablja prostorske (geografske) podatke. 
Slika 3: Panoge, ki so vplivale na razvoj današnjih sistemov GIS (Šumrada, 2005b: 76). 
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Kakovostne prostorske informacije, ki jih pridobimo z uporabo različnih tehnik, zmanjšujejo 
negotovost pri odločanju in služijo kot osnova za lažje in boljše odločanje. Potek odločanja na podlagi 
prostorskih informacij, ki jih pridobimo iz obdelave prostorskih podatkov, prikazuje spodnja slika 5 
(Šumrada, 2005b: 76). 
 
 
 
2.3.3 Opredelitev geografskih informacijskih sistemov in tehnologije geografskih 
informacijskih sistemov 
 
Geografski informacijski sistem je hitro razvijajoča se panoga in zato, se tudi pomen izraza kratice 
GIS hitro spreminja. GIS je relativno širok pojem in se predvsem nanaša na upravljanje z velikimi 
bazami prostorskih podatkov, v kateri so lokacijski podatki povezani z opisnimi podatki o prostorskih 
pojavih. Ker trenutno ne obstaja splošno sprejeta opredelitev sistemov, ki upravljajo prostorske 
podatke, smo v tem poglavju izpostavili nekaj splošnih in sodobnejših definicij GIS.  
 
Posplošene definicije pojmujejo GIS kot »zbirko strojne opreme, programske opreme, podatkov, ljudi, 
organizacijskih in institucionalnih povezav za zbiranje, urejanje, analiziranje in razdeljevanje 
podatkov o območjih Zemlje« (Šumrada, 2005b: 86). 
 
Sodobna opredelitev definicija pojma GIS opredeljuje, da je »Geografski informacijski sistem 
kombinacija izkušenega osebja, uporabnikov, lokacijskih in opisnih podatkov, analitičnih metod, 
računalniških programov, strojne in komunikacijske opreme, ki so organizirani za upravljanje ter 
avtomatsko obdelavo podatkov s ciljem zagotavljanja prostorskih informacij skozi razne predstavitve 
prostorskih podatkov« (Šumrada, 2005b: 86). Potrebne funkcionalnosti v orodju GIS so naslednje 
(prav tam): 
 sposobnost zajemanja, vzdrževanja in posredovanja sestavljenih prostorskih podatkov; 
 sposobnost povezovanja prostorsko lociranih lokacijskih in opisnih podatkov; 
 sposobnost izvajanja vektorskih ploskovnih in mrežnih prostorskih analiz ter rastrskega 
modeliranja s tehniko prekrivanja raznih podatkovnih slojev; 
 sposobnost raznolikega prikazovanja geokodiranih prostorskih podatkov. 
prostorski podatki prostorske informacije vrednotenje in znanje 
interpretacija in dejstva obdelave, analize in predstavitve razumevanje, odločanje in 
vizija 
Slika 5: Potek odločanja na podlagi prostorskih informacij, ki jih pridobimo iz obdelave prostorskih 
podatkov (Šumrada, 2005b: 76). 
Lovišček, P. 2014. Spremljanje rabe energije javnih objektov v primorskih občinah v okolju GIS.  7 
Mag. d. – B. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geodezijo, Prostorsko načrtovanje. 
GIS lahko opredelimo tudi kot »sistem za upravljanje z bazo podatkov, ki služi za zajemanje, 
shranjevanje, vzdrževanje, obdelavo, analiziranje in predstavitev prostorsko lociranih podatkov. 
Sistem GIS sestavljajo strojna oprema, sistemska in posebna programska oprema, uporabniške 
aplikacije, integrirana baza prostorskih podatkov, vzdrževalci in predvsem uporabniki informacijskega 
sistema« (Šumrada, 2005b: 8). 
 
Poznan je tudi tehnološki pojem tehnologije GIS, ki ga »tvorijo metodologija in orodja, ki so potrebna 
za uspešno in učinkovito zajemanje, vzdrževanje, obdelave, analize, posredovanje, predstavitev in 
upravljanje s prostorskimi (geografskimi) podatki. Shranjeni prostorski podatki podajajo lokacijske in 
opisne značilnosti stvarnih pojavov, ki obstajajo na izbranem področju obravnave « (prav tam). 
 
2.3.4 Sestavni deli geografske informacijske tehnologije 
 
GIS sestavljajo naslednji sestavni deli (What is GIS, 2013):  
 strojna oprema, 
 programska oprema, 
 ljudje, 
 podatki.  
 
 
 
 
 
2.3.4.1 Strojna oprema 
 
Strojna oprema vključuje opremo, potrebno za podporo številnim dejavnostim za hranjenje, analizo in 
predstavitev prostorskih podatkov. Osrednji del strojne opreme je delovna postaja (osebni računalnik), 
ostali deli so lahko mobilne naprave, kot na primer mobilni telefoni, dlančniki, tablični računalniki, 
GPS (angl. Global Position System) naprave itd. (prav tam). 
 
2.3.4.2 Programska oprema 
 
Programsko opremo za GIS sestavljajo ločeni, vendar v sistem povezani programski moduli. Osrednji 
modul je sistem za upravljanje zbirke podatkov, ki omogoča shranjevanje in upravljanje z 
geometričnimi in atributnimi podatki o geografskih objektih iz stvarnega sveta. Programsko opremo 
GIS 
strojna oprema 
ljudje 
programska oprema 
podatki 
Slika 6: Sestavni deli GIS. 
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GIS poleg sistema za upravljanje z zbirko podatkov (DBMS) sestavljajo še drugi moduli. To so, na 
primer: modul za zajem podatkov, modul za prostorske analize, modul za prikazovanje itd. (Drobne, 
2013). Vse pogosteje pridobivajo pomembno vlogo spletni servisi. To so v bistvu aplikacije, ki 
prejemajo in obdelujejo zahteve po medmrežju ali drugem omrežju, ter omogočajo poizvedovanje, 
obdelavo in prikazovanje prostorskih podatkov v vektorski ter rastrski obliki (Šumrada, 2005b).  
 
Programska oprema GIS-orodja mora biti sposobna (Šumrada, 2012: 2): 
 zajemati in shranjevati, 
 urejati in obdelovati, 
 analizirati in prikazovati, 
 ter izmenjavati in porazdeljevati, 
 štiri razsežne 4D (x, y, z, t) prostorske podatke tako, da je možno uspešno obravnavati 
dinamične stvarne objekte. 
 
Takšna programska oprema je ključnega pomena za ustvarjanje, urejanje ter analizo prostorskih in 
opisnih podatkov. Slika 7 prikazuje obsežno programsko opremo za sistem GIS, podjetja ESRI (angl. 
Environmental Systems Research Institute). 
 
 
Slika 7: Obsežna programska oprema za sistem GIS, primer ESRI - ArcGis - verzija 10.x (Šumrada, 
2012: 3). 
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2.3.4.3 Ljudje 
 
Ljudje (slika 8) so poleg strojne opreme, programske opreme, podatkov, metod in procedur 
najpomembnejši in najkompleksnejši deli orodja GIS. Za vsakim uspešnim GIS-om stoji prvak, ki 
dviguje standard uporabnosti programske opreme. Tu mislimo predvsem zadovoljevanje tehničnih 
potreb za gradnjo, vzdrževanje, modeliranje procesov, analiziranje, kartografske prikaze itd. To 
pomembno vključenost ljudi v GIS sisteme predstavlja krog na spodnji sliki 8. (Enabling the Fifth Part 
of a Successful GIS, 2013). 
 
 
Slika 8: Vloga ljudi v sistemih GIS (Enabling the Fifth Part of a Successful GIS, 2013). 
 
Bistveni pomen sestavnega dela GIS predstavljajo dobro usposobljeni strokovnjaki z znanjem 
prostorskih analiz in uporabo programske opreme GIS. Dodano vrednost na tem področju ustvarja 
njihovo sodelovanje z izmenjavo dobrih praks in idej. 
 
2.3.4.4 Podatki 
 
Prostorski podatki so »podatki o prostorskih fenomenih (pojavih in dogodkih), ki so neposredno ali 
posredno vezani na izbrano področje stvarnega prostora. Prostorski podatki neposredno ali posredno 
opisujejo lastnosti stvarnih pojavov« (Šumrada, 2005b: 77). Vsebinsko jih delimo v dve skupini (prav 
tam): 
 prostorski ali geografski podatki, 
 metapodatki – interpretacija. 
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Prostorski podatki so lahko v sistemih GIS grafično urejeni in predstavljeni na dva načina (slika 9): 
 vektorski podatki; podani z grafičnimi gradniki v obliki točk, linij in poligonov, 
 rastrski podatki; podani v obliki enakih in sistematično urejenih celic. 
 
 
Slika 9: Prikaz podatkov v vektorski in rastrski obliki (Introduction to GIS, 2014). 
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Vektorski in rastrski podatki so sestavljeni iz dveh vrst atributov (Šumrada, 2005b: 84): 
 prostorski atributi pojava podajajo njegove grafične, lokacijske, geometrijske in topološke 
značilnosti; 
 opisni atributi podajajo tematsko vsebino prostorskega pojava. Baza GIS dovoljuje številčne, 
znakovne, časovne in večpredstavne opisne podatke. 
 
Metapodatki 
Metapodatki so podatki o podatkih, ki opisujejo sestavo, vsebino, vrednost, kakovost, zgodovino, 
organizacijo, dostopnost in možnost uporabe shranjenih podatkov. V sistemih GIS so pomembni, saj 
vsebujejo podatke iz različnih virov. Metapodatki se delijo na razne skupine in opisujejo (Šumrada, 
2005b: 78): 
 istovetnost, poreklo, odgovornost, ceno in lastništvo podatkov; 
 vsebino in podrobno sestavo podatkov (formalna opredelitev podatkovnega modela); 
 sistem geokodiranja (časovni, georeferenčni oziroma koordinatni sistem), klasifikacijo, obseg 
(območni in časovni), kakovost in vrednost; 
 dostopnost (pravne omejitve) distribucijo podatkov (omrežje, mediji itd.). 
 
Podrobnejša predstavitev baze za podatke GIS sledi v naslednjem poglavju. 
 
2.4 Vektorski in rastrski podatkovni model 
 
GIS ponazarja poenostavljeno predstavitev stvarnih prostorskih podatkov določenega področja 
obravnave. Model področja obravnave je poenostavljen, abstrahiran, tipiziran in kodiran ter 
upodobljen v izbrani projekcijski ravnini. Takšen pristop temelji na tradicionalnem kartografskem 
podatkovnem modelu. Obravnavano območje stvarnosti je prikazano v ravnini 2D ali razdeljeno na 
tematske plasti in nadalje razstavljeno na podatkovne sloje, kot prikazuje slika 10. Vsak podatkovni 
sloj obravnava lahko ločeno, na primer namensko rabo prostora, zemljišča primerna za gradnjo, 
gospodarsko javno infrastrukturo, relief, ulice itd. (Šumrada, 2005a).  
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Slika 10: Osnovna načela kartografskega podatkovnega modela v GIS (GIS – Geographic Information 
System: Osnovna načela kartografskega podatkovnega modela, 2013). 
 
Kartografski podatkovni model v GIS je sestavljen iz dveh povezanih baz: 
 relacijska baza DBMS, 
 grafična baza. 
 
Relacijska baza podatkov DBMS je formalno opredeljena, deljiva in osrednje nadzorovana zbirka 
podatkov shranjenih na računalniških medijih. Baza podatkov DBMS mora imeti sposobnost 
shranjevati razne lastnosti (atribute), modelne relacije (odnose) in operativne sposobnosti prostorskih - 
geografskih podatkov (Šumrada, 2012). V grafični bazi podatkov pa so hranjeni kartografski podatki. 
 
Rastrski podatkovni model je sestavljen iz matrike mrežnih celice. Osnovni točkovni podatki so celice, 
ki služijo za opredelitev linij in območij. Vsaki mrežni celici se lahko pripiše ena sama vrednost 
atributa, zato imamo več podatkovnih slojev. Položaj posamezne celice v modelu je podan s številko 
vrstice in stolpca v mreži. Točka je predstavljena z eno celico, linijo tvorijo sosednje celice z enako 
vrednostjo, ki so razvrščene v določeni smeri, območja je skupina sosednjih točk z enako vrednostjo 
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atributa. Ločljivost rastrskih podatkov je merilo, ki je podano kot razmerje med velikostjo mrežne 
celice v podatkovni bazi in velikostjo iste celic v naravi (Šumrada, 2012). 
 
Vektorski podatkovni model tvorijo grafični gradniki: točke, linije in območja. Prostorske objekte 
določajo vozlišča in vektorji med njimi. Vozlišča so podana z nizi koordinat izbranih točk ter povezav 
med njimi. Območja so podana z zaključnimi obodnimi poligoni. Topografske karte so prikazane s 
pomočjo grafičnih, gradnikov na katere se preko identifikatorjev navezujejo opisni in časovni atributi 
(prav tam). Slika 11 prikazuje primer vektorskega in rastrskega prikaza podatkovnega modela. 
 
 
Slika 11: Primer vektorskega in rastrskega prikaza podatkovnega modela (University of Connecticut, 
2014). 
 
V vektorskem podatkovnem modelu je pomembna topologija. Topologija je temelj vektorske 
organizacije prostorskih podatkov. Pojem topologija se v tehnologiji GIS nanaša na povezljivost in 
sosedskih odnosov med objekti v prostoru. Podaja logične odnose med objekti v prostoru, ki temeljijo 
na njihovem relativnem položaju. V rastrskem podatkovnem modelu je topologija že vgrajena. Če 
poznamo vrstico in stolpec izbrane celice, se lahko njeni neposredni in posredni sosedi enostavno 
opredelijo (prav tam). 
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2.5 Uvedba tehnologije GIS v organizacijo 
 
Glavna namena uvedbe tehnologije GIS v organizacijo sta (Šumrada, 2005b: 65): 
 izboljšava organizacijske povezanosti in s tem poslovne usposobljenosti, 
 podpora za boljše in učinkovito odločanje, za kar so potrebne sprotne in kakovostne 
informacije. 
 
Uvedba tehnologije GIS zahteva predvsem (Šumrada, 2005b: 65): 
 strojno in komunikacijsko opremo, 
 programsko opremo (sistemsko in posebno), 
 podatke (prostorske in tematske), 
 postopke, pravila, izkušnje in raznovrstno znanje, 
 uporabnike in strokovne kadre (tehnologije in upravljavce), 
 organizacijski model (upravljanje, financiranje postopke in metodologijo). 
 
Preden se lotimo uvedbe tehnologije v organizacijo, je potrebno preučiti, katero strojno opremo 
imamo v podjetju na razpolago, katere vrste programske opreme lahko uporabimo. Ob tem pa ne 
smemo pozabiti na strokoven kader, ki ga imamo na razpolago in način pridobivanja podatkov ter 
dober organizacijski model. Naloga uspešne strategije je v opredelitvi možnosti za izvedbo izbrane 
razvojne ali poslovne vizije v organizacijo (slika 12). Ob tem moramo čim bolj uskladiti naslednje tri 
nivoje upravljanja s prostorskimi podatki in informacijami (Šumrada, 2005b: 66): 
 tehnološki nivo (izvedba, delovanje, vzdrževanje, obdelava, analize in predstavitve podatkov), 
 upravljavski nivo (organizacija in poslovanje), 
 politični nivo (uporaba informacij in odločanje). 
 
 
 
 
GIS DBMS 
prostorski 
podatki 
GIS 
tehnologija 
informacijska 
ekonomija in 
management 
Kaj? – interpretirana dejstva 
Kako? – postopki in znanje 
Zakaj tako? – informacijske in 
poslovne potrebe uporabnikov 
Slika 12: Pogledi na strateški razvoj informacijskega sistema (Šumrada, 2005b: 66). 
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2.5.1 Življenjski cikel razvoja informacijskega sistema 
 
Življenjski cikel razvoja informacijskega sistema zajema celoten razvoj in delovanje sistema. Pri 
izgradnji sistemov GIS je potrebno preučiti zaporedne faze od ideje do uvedbe samega sistema GIS. 
Različni avtorji različno poimenujejo posamezne faze, vendar lahko posplošimo, da je razvojno 
življenjski cikel sestavljen iz naslednjih faz (Goltez Poljšak, 2005: 8): 
 strateško načrtovanje,  
 sistemska analiza,  
 sistemsko načrtovanje,  
 izgradnja sistema, 
 delovanje in vzdrževanje sistema. 
 
2.5.1.1 Strateško načrtovanje 
 
Naloga strateškega načrtovanje je podaja temeljev prihodnjega informacijskega sistema, kjer je 
osnovni cilj zbiranje vseh potrebnih podatkov in njihovo preučevanje. Rezultat te faze je osnovni načrt 
za poslovni in tehnološki razvoj novega ali dopolnitev obstoječega informacijskega sistema. 
Opredeljeno mora biti, kaj je dejansko treba narediti v določenem časovnem in stroškovnem obsegu. 
Strateško modeliranje zagotavlja definicijo poslovnih procesov in organizacijske strukture, seznam 
poslovnih funkcij sistema za določitev njegove operativnosti, pregled vseh sistemskih odgovornosti, 
seznam potrebnih podatkov za zadovoljevanje večine sedanjih ali predvidenih informacijskih zahtev. 
Faze strateškega načrtovanja so naslednje (prav tam): 
 strateška raziskava; pomeni zbiranje zahtev in ocenjevanje možnosti, njen rezultat pa je 
ustrezna študija izvedljivosti, 
 podrobna strateška analiza; predstavlja uvodno sistemsko analizo in modeliranje, 
 strateško načrtovanje; poda rešitev za arhitekturo informacijskega sistema. 
 
Rezultat analize naj bi bila poslovna vizija in načrt, razvojni načrt in omejitve, ocene stroškov in 
koristi, študije izvedljivosti sistema ter zasnove arhitekture sistema. 
 
2.5.1.2 Sistemska analiza 
 
Sistemska analiza podaja ugotovitve, kaj mora informacijski sistem ponuditi, ne sme pa se spuščati v 
opis, na kakšen način to izvesti. V tej fazi pregledamo obstoječe stanje in prikažemo izboljšave po 
uvedbi novega informacijskega sistema v planu za izboljšanje obstoječega stanja.  
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Faze procesa sistemske analize so naslednje (Goltez Poljšak, 2005: 8): 
 podatkovna analiza, ki jo sestavljajo dejavnosti za določitev uporabniških zahtev po 
informacijah. Določijo se potrebni podatki za zadovoljevanje uporabniških informacijskih 
potreb, njihova opredelitev, atributi, relacije in organizacija; 
 procesna analiza, ki jo sestavljajo podobna razčlenitev z namenom preučevanja sistemskih 
funkcij in procesov.  
 
Rezultat opravljene analize naj bi podal odgovor na vprašanje, kaj potrebujemo, oziroma kaj naj bi 
grajeni sistem zagotavljal. 
 
2.5.1.3 Sistemsko načrtovanje 
 
V fazi sistemskega načrtovanja na podlagi sistemske analize izdelamo načrt za obnovo ali izgradnjo 
novega sistema. Določimo kako bomo identificirane zahteve zadovoljili. Izdelamo logične in fizične 
modele informacijskega sistema: definiramo vhodne datoteke, izhodne datoteke, izpise, določimo, 
kako bodo programi delovali, kontrole itd. Prehod iz faze sistemske analize v fazo sistemskega 
načrtovanja predstavlja kritično točko, saj se v tem delu naredi največ sistemskih poenostavitev, napak 
in približkov. Zato mora biti načrt sistema natančen in strog, da res služi bodočim uporabniškim 
zahtevam (Goltez Poljšak, 2005: 9).  
 
Rezultat te faze je podrobna sistemska analiza arhitekture, podroben načrt razvoja sistema, natančen 
načrt logične in fizične podatkovne sheme, slike uporabniških vmesnikov, strukture datotek ter 
strategija zagona in prehod na nov informacijski sistem.  
 
2.5.1.4 Izgradnja sistema 
 
Faza izgradnje informacijskega sistema predstavlja pretvorbo izdelanih načrtov v operativni sistem. V 
tej fazi se izdelajo uporabniški programi in aplikacije, fizične strukture baze podatkov, izvede se zagon 
sistema in testiranje. Za uporabnike potekajo razna izobraževanja ter priprava uporabniške 
dokumentacije. Izgradnja sistema se zaključi z oceno zgrajenega sistema, kjer se ocenjuje ali so na 
začetku definirani cilji doseženi v pričakovanih stroškovnih meja (prav tam). 
 
2.5.1.5 Delovanje in vzdrževanje sistema 
 
Po uspešno zaključeni izgradnji sistema nastopi faza delovanja in vzdrževanja sistema. Namen te faze 
je zagotoviti tekoče delovanje sistema. Potreben je stalen nadzor in opazovanje delovanja procesnih 
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zmogljivosti informacijskega sistema. Uporabniki lahko kljub testiranju odkrivajo napake, ki jih je 
potrebno odpraviti. Informacijski sistem je živ in se stalno spreminja, zato je potrebna nenehna 
izboljšava dodatnih uporabniških programov ter nadgradnja baz podatkov (Goltez Poljšak, 2005: 9).  
 
Lastnost cikla informacijskega sistema je ponavljanje, zato se faza vzdrževanja sistema pravzaprav 
nikoli ne konča (slika 13). Dokler sistem deluje oziroma ga ne nadomesti nov, moramo skrbeti za 
njegovo nemoteno delovanje in prilagajanje spremembam v okolju. Pomembno je, da ne zaspimo na 
dosežkih v preteklosti, temveč redno spremljamo uporabo, izvajamo evalvacijo in na podlagi 
izsledkov pripravljamo strategije in načrte za nadaljnji razvoj informacijskega sistema. 
 
 
 
 
2.5.2 Ocena tveganja ob uvedbi tehnologije GIS v organizacijo 
 
Izgradnjo in vzdrževanje sistema GIS spremljajo različna predvidljiva in nepredvidljiva tveganja 
zaradi velike količine potrebnih razvojnih dejavnosti, tehnološke zapletenosti procesa in dolgega roka, 
ki je potreben za razvoj in izvedbo GIS sistema. Tveganje prepoznamo tako, da pripravimo oceno 
tveganja in pripišemo vsakemu možnemu problemu ustrezno utež. Utež predstavlja razmerje med 
verjetnostjo, da se pripeti določena težava in vplivom takega dogodka na uvajanje sistema GIS. V 
metodologiji določitve stroškov in koristi moramo upoštevati okvirno oceno tveganja povrnitve 
naložbe, glede na (Šumrada, 2005b: 280): 
 projektno upravljanje, 
 financiranje in proračun, 
 časovno načrtovanje in predvidene roke, 
 nabavo in namestitev opreme, 
strateško načrtovanje 
sistemska analiza 
sistemsko načrtovanje 
izgradnja sistema 
delovanje in 
vzdrževanje 
sistema 
Slika 13: Faze razvojno življenjskega cikla informacijskega sistema. 
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 sistemsko analizo in načrtovanje, 
 izvedbo in vzdrževanje, 
 kadre, šolanje in svetovanje, 
 višje oziroma nepredvidljive težave. 
 
Ključni dejavnik pri razvoju sistemov GIS, ki prispeva k odločitvi za izgradnjo novega 
informacijskega sistema ali optimizacijo obstoječega sistema v družbi, je analiza stroškov in koristi. V 
analizi se detajlno ovrednotijo vsi opredeljivi neposredni stroški in posredni stroški, ovrednotijo se 
tudi vse predvidljive merljive koristi razvoja prostorskega informacijskega sistema in napove se 
velikost nepredvidljivih koristi. Tako lahko ocenimo sprejemljivost zastavljene naložbe. Analiza 
stroškov in koristi zajema (Šumrada, 2005b: 278): 
 ocenitev stroškov sistema GIS (začetni in tekoči), 
 ocenitev koristi od razvoja in delovanje načrtovanega sistema GIS, 
 primerjavo (absolutno in relativno) začetnih in tekočih stroškov in merljivih koristi razvoja in 
delovanja sistema GIS; 
o stroški in koristi morajo biti primerljivi (merjeni v istih enotah in prevedeni na isto 
časovno obdobje). 
o projekt razvoja GIS se mora nadaljevati samo, če so koristi ustrezno večje od stroškov 
naložbe. 
 
Večina opisanih pristopov je obremenjena s subjektivnim ocenjevanjem, ugibanjem in določitvijo 
verjetnosti, kar predstavlja slabost iz vidika objektivnega vrednotenja. Študija Nordisk Kvantif iz leta 
1987 je podala razmerja med stroški in koristmi pri razvoju GIS sistemov (Šumrada, 2005b: 281, cit. 
Po. Joint Nordic Project, 1987). Rezultat študije, prikazan v preglednici 1, je pokazal, da je razmerje 
med stroški in koristmi tesno povezan z uporabo in namenom sistema GIS v organizaciji. Naložbe v 
tehnologijo GIS lahko predstavljajo velika finančna tveganja. Iz preglednice 1 je razvidno, da so v 
primeru uspešno izvedenih projektih lahko koristi večje od pričakovanih. 
 
Preglednica 1: Razmerje med stroški in koristmi v sistemih GIS (Šumrada, 2005b: 282). 
Namen uporabe 
Izdelava kart in 
načrtov 
Izdelava kart in interna 
uporaba podatkov 
Izdelava kart, interna uporaba 
podatkov in mnogouporabniška 
delitev ter izraba skupnih 
podatkov 
Opravila 
Zajemanje, 
shranjevanje, 
urejanje, 
vzdrževanje in 
predstavitve 
Izdelava kart, poslovno 
načrtovanje, vodenje 
projektov in interna 
organizacija dela 
Izdelava kart, interna izraba 
podatkov, splošne storitve, 
skupna uporabniška izraba 
podatkov, prostorsko in 
ekonomsko investicijsko 
načrtovanje 
Razmerje med stroški 
in koristmi 
1:1 1:2 1:4 
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3 UČINKOVITA RABA ENERGIJE 
 
Vsakemu Evropejcu predstavlja dostop do energije temeljni pomen v vsakdanjem življenju. Energijo 
jemljemo kot samoumevno. Veliko energetskih virov je omejenih, njihova izraba pa je pogosto vir 
onesnaževanja. Vedno večji poudarek postaja varovanje okolja, čim večja varnost energetske 
samooskrbe ter z rastjo cen, tudi konkurenčnost na mednarodni ravni. Evropska unija (angl. European 
Union, v nadaljevanju EU) mora postati gospodarstvo z nizko proizvodnjo CO2, ki izkorišča manj 
fosilnih goriv v industriji, prometu in gospodinjstvih. Izkorišča naj več obnovljivih energetskih virov 
za proizvajanje električne energije, ogrevanje ali ohlajevanje zgradb in v prometu. Slednje predstavlja 
prehod na obnovljive vire energije, kot je energija vetra, vode in sonca ter biogoriva. Slovenija se je 
kot članica Evropske unije obvezala k spodbujanju energetske učinkovitosti in varčevanju z energijo 
ter razvijanju novih in obnovljivih virov energije (Vladni portal z informacijami o življenju v Evropski 
uniji, 2013). 
 
3.1 Evropska energetska politika 
 
Za dosego trajnostne, varne in konkurenčne energetske vire, mora Evropa delovati usklajeno. Brez 
skupnih dejanj bodo cilji EU na drugih področjih, vključno z lizbonsko strategijo za rast in delovna 
mesta ter razvojnimi cilji tisočletja, težje dosegljivi. Evropska energetska politika bi morala 
dolgoročno prispevati k višji rasti in odpiranju novih delovnih mest. Vplivala naj bi na nekatere 
izdelke in procese na mednarodnem tržišču, na področju energetsko intenzivnih industrijskih panog. 
Evropska energetska politika ima danes tri temeljna izhodišča (prav tam): 
1. boj proti podnebnim spremembam, emisije CO2, ki nastajajo zaradi proizvodnje ali 
porabe energije, zasedajo 80 % emisij toplogrednih plinov v EU; 
2. omejevanje zunanje občutljivosti EU na uvoz nafte in zemeljskega plina ter 
izpostavljenosti višanju cen ogljikovodikov; 
3. vzpostavitev bolj konkurenčnega energetskega trga, ki bi posledično spodbudil rast 
gospodarstva, razvoj tehnologije in odpiranje novih delovnih mest, potrošnikom pa 
zagotovil varno in cenovno dostopno energijo. 
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3.2 Direktiva EU 
 
Direktiva o energetski učinkovitosti stavb EPBD (2002/91/EC) (angl. Energy Performance of 
Buildings Directive, v nadaljevanju Direktiva EPBD) je bila sprejeta 16. decembra 2002 v Evropskem 
parlamentu in Svetu evropske unije. Cilj te direktive je spodbujanje večje energetske učinkovitosti 
stavb ter njihovih delov in stavbnih enot. Direktiva zahteva, da države članice na nacionalni ravni 
predpišejo metodologijo za izračun energijske bilance stavbe in opredelijo minimalne standarde 
energetske učinkovitosti stavb pri novogradnjah in večjih prenovah stavb ter vzpostavijo sistem 
obveznih študij izvedljivosti za alternativne energetske sisteme v fazi projektiranja stavb. Med drugimi 
tudi zahteva energetsko certificiranje stavb in redni pregled kotlov ter klimatskih sistemov v stavbah. 
Direktiva EPBD je bila v slovensko zakonodajo prenesena v okviru treh zakonov ter pripadajočih 
pravilnikov (Portal za varčevanje z energijo, 2013): 
 Zakona o graditvi objektov (UL RS št. 110/2002); metodologija računa energetske 
učinkovitosti stavbe in minimalne zahteve za novogradnje in prenove obstoječih stavb; 
 Energetskega zakona (UL RS, št. 27/2007); energetska izkaznica stavbe, redni pregled 
klimatskih sistemov in študije izvedljivosti alternativnih energetskih sistemov; 
 Zakona o spremembah in dopolnitvah Zakona o varstvu okolja (ZVO-1E) (UL RS št. 57/2012) 
redni pregled kotlov. 
 
Leta 2010 je bila sprejeta prenovljena Direktiva o energetski učinkovitosti stavb EPBD (2010/31/EU). 
Cilj prenovljene direktive upošteva cilje »20-20-20 do 2020« evropske podnebno-energetske politike. 
Pri stavbah zahteva 20-odstotno zmanjšanje emisij CO2, 20-odstotno povečanje učinkovite rabe 
energije (v nadaljevanju URE) in 20-odstotni delež obnovljivih virov energije (v nadaljevanju OVE) v 
primarni energijski bilanci. 
 
3.2.1 Energetska izkaznica stavbe 
 
Rezultat prenosa Direktive EU o energetski učinkovitosti stavb v Energetski zakon je obvezna uvedba 
energetskega certificiranja stavb. Energetsko izkaznico stavbe se uvaja na podlagi Energetskega 
zakona, ki je bil leta 2010 dopolnjen s členi Zakona o spremembah in dopolnitvah Energetskega 
zakona. Energetska izkaznica stavbe je po Energetskem zakonu javna listina s podatki o energetski 
učinkovitosti stavbe s priporočili za povečanje energetske učinkovitosti. Podaja najpomembnejše 
kazalce rabe energije v stavbi in razvršča stavbo v enega izmed razredov rabe energije. Izdajajo jo 
neodvisni strokovnjaki z licenco, katere veljavnost je 10 let po izdaji. Podrobnejšo vsebino in obliko 
energetskih izkaznic stavbe, metodologijo za izdajo energetske izkaznice ter vsebino podatkov določa 
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Pravilnik o metodologiji izdelave in izdaje energetskih izkaznic stavb iz leta 2009, v nadaljevanju 
Pravilnik (UL RS št. 93/2012,).  
 
Pravilnik loči dve vrsti izkaznice, glede na vrsto stavbe oziroma namen njene uporabe: 
 računska energetska izkaznica, ki se določi na podlagi izračunanih energijskih kazalnikov rabe 
energije stavbe; izda se jo za novozgrajene stavbe in obstoječe stanovanjske stavbe; 
 merjena energetska izkaznica, ki se določi na podlagi meritev rabe energije; izda se jo za 
obstoječe nestanovanjske stavbe. 
Bistvena razlika med obema je ta, da se pri računski energetski izkaznici upošteva standardne pogoje, 
ki podajo rabo energije za delovanje stavbe pri standardnih pogojih. Pri merjeni energetski izkaznici se 
upošteva dejansko porabo energije, ki podajo rabo energije za delovanje stavbe trenutnega porabnika. 
Računsko energetsko izkaznico se izda za novozgrajene stavbe in obstoječe stanovanjske stavbe, 
merjeno pa se izda za stavbe v državni oziroma občinski lasti (mojdom.dnevnik.si, 2013). 
Energetski zakon zahteva, da mora lastnik stavbe ali dela stavbe pri njeni prodaji ali oddaji v najem 
kupcu oziroma najemniku predložiti energetsko izkaznico stavbe. Zahteva tudi izdelavo energetske 
izkaznice za novozgrajene stavbe. Energetski izkaznici morajo biti priložena priporočila za stroškovno 
učinkovite izboljšave energetske učinkovitosti, razen v primeru novozgrajenih stavb in oddaje stavb v 
najem (prav tam). Namen uvedbe energetske izkaznice je predvsem informativno-promocijskega 
značaja in informiranje kupca oziroma najemnika stavbe o njeni energetski učinkovitosti. Kar 
neposredno vpliva na ceno nepremičnine, ter promocijo nizko-energetskih stavb. 
Pridobitev energetske izkaznice je po Energetskem zakonu obvezna za vse javne stavbe v lasti države 
ali samoupravnih lokalnih skupnosti z uporabno tlorisno površino nad 500 m2. Upravljavec stavbe 
mora veljavno energetsko izkaznico namestiti na vidno mesto.  
 
3.2.1.1 Računska energetska izkaznica 
Energijski kazalniki stavbe za računsko energetsko izkaznico se določijo na podlagi računske 
metodologije, ki temelji na standardu SIST EN ISO 13790. V izračunu energijskih kazalnikov se 
uporabi podatke za zadnja tri leta, če pa ti niso na voljo, se uporabi podatke za zadnji dve oziroma 
zadnje zaključeno koledarsko leto, pred letom izdelave izkaznice. Energijski kazalniki za računsko 
energetsko izkaznico so določeni v 4. členu Pravilnika o spremembah in dopolnitvah Pravilnika o 
metodologiji izdelave in izdaje energetskih izkaznic (UL RS št. 93/2012): 
 letna potrebna toplota za ogrevanje stavbe na enoto kondicionirane površine stavbe QNH/Ak 
(kWh/m
2
a), 
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 letna dovedena energija za delovanje stavbe na enoto kondicionirane površine stavbe Q/Ak 
(kWh/m
2
a), 
 letna primarna energija za delovanje stavbe na enote kondicionirane površine stavbe Qp/Ak 
(kWh/m
2
a),  
 letne emisije CO2 zaradi delovanja stavbe na enoto kondicionirane površine stavbe 
(kWh/m
2
a).  
Stavbo se glede na letne potrebne toplote za ogrevanje stavbe na enoto uporabne površine stavbe – 
Q(NH)/A(u) (kWh/m
2
a) razvrsti v razrede energetske učinkovitosti. Energijski kazalnik letne potrebne 
toplote za ogrevanje stavbe na enoto kondicionirane površine stavbe je razvrščen v razrede od A do G 
(slika 14). Razred A1 predstavlja najvišjo energetsko učinkovitost, razred G pa najnižjo energetsko 
učinkovitost (Pravilnik o metodologiji izdelave in izdaje energetskih izkaznic, 2009, 6. člen): 
 
 – razred A1:                    od 0 do vključno 10 kWh/m2a, 
 – razred A2:                    nad 10 do vključno 15 kWh/m2a, 
 – razred B1:                    nad 15 do vključno 25 kWh/m2a, 
 – razred B2:                    nad 25 do vključno 35 kWh/m2a, 
 – razred C:                     nad 35 do vključno 60 kWh/m2a, 
 – razred D:                     od 60 do vključno 105 kWh/m2a, 
 – razred E:                     od 105 do vključno 150 kWh/m2a, 
 – razred F:                     od 150 do vključno 210 kWh/m2a, 
 – razred G:                     od 210 do 300 in več kWh/m2a. 
 
 
Slika 14: Primer razvrstitve energijskih kazalnikov v razrede računske energetske izkaznice (GOLEA, 
2013). 
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3.2.1.2 Merjena energetska izkaznica 
 
Energijski kazalniki za merjeno energetsko izkaznico se določijo na podlagi izmerjenih vrednosti 
porabe energije v skladu s standardom SIST prEN 15603. Za določitev vrednosti kazalnikov se 
uporabi podatke za obdobje zadnjih treh zaključenih koledarskih let pred letom izdelave energetske 
izkaznice. Podatke se pridobi z meritvami vrednosti rabe energije v stavbi ali posameznem delu. 
Ostale podatke o dobavljeni energiji in splošne podatke o stavbi se pridobi v obliki faktur ali drugih 
poročil. Energijski kazalniki merjene energetske izkaznice so določeni v 4. členu Pravilnika o 
spremembah in dopolnitvah Pravilnika o metodologiji izdelave in izdaje energetskih izkaznic (2012): 
 letna dovedena energija, namenjena pretvorbi v toploto na enoto kondicionirane površine 
stavbe (kWh/m
2
a),  
 letna poraba električne energije zaradi delovanja stavbe na enoto kondicionirane površine 
stavbe (kWh/m
2
a),  
 letna primarna energija za delovanje stavbe na enote kondicionirane površine stavbe Qp/Ak 
(kWh/m
2
a),  
 letne emisije CO2 zaradi delovanja stavbe na enoto kondicionirane površine stavbe A(k) 
(kg/m
2
a). 
 
Energijske kazalnike se pri merjeni in računski energetski izkaznici ne razvrščajo v razrede, temveč se 
jih prikaže na barvnem poltraku za porabo energije oziroma emisij CO2 (slika 15). 
 
 
Slika 15: Primer kazalnikov prikazanih na barvnem poltraku (PROTIM RŽINSKI PERC arhitekti in 
inženirji, 2014).  
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3.3 Energetsko knjigovodstvo in energetsko upravljanje 
 
Energetsko knjigovodstvo obsega zbiranje podatkov o rabi energije, ceni energentov in celotnih 
stroškov energije. Na podlagi teh podatkov vzpostavimo pregled nad porabo energije izbranega 
objekta v določenem obdobju. Ko začnemo obdelovati te podatke, lahko že govorimo o energetskem 
upravljanju zgradb. Posledično je energetsko knjigovodstvo tudi eno izmed učinkovitih orodij 
obvladovanja porabe energije ter s tem tudi stroškov energije. Omogoča izdelavo različnih analiz, na 
osnovi katerih lahko predlagamo ukrepe (Adesco, 2013). 
 
Dandanes še ni poznana detajlna definicija energetskega knjigovodstva. Zato je potrebno vedeti, kateri 
so cilji organizacije v zvezi z energetskim knjigovodstvom, saj se pod to besedno zvezo skriva različna 
vsebina različnih izvajalcev ali ponudnikov. V Sloveniji je energetsko knjigovodstvo omenjeno v 
Zakonu o spremembah in dopolnitvah Energetskega zakona (EZ-D) (UL RS št. 22/2010) iz leta 2010. 
Zakon nalaga upravljavcem javnih stavb z uporabno tlorisno površino nad 500 m2 vodenje 
energetskega knjigovodstva (prav tam). 
 
3.3.1 Ciljno spremljanje rabe energije (sistem CSRE) 
 
Energetsko knjigovodstvo omogoča ciljno spremljanje rabe energije objektov (v nadaljevanju CSRE). 
Okrajšava CSRE v Sloveniji postaja sinonim za energetsko nadzorno-informacijske sisteme, ki 
vrednotijo energetsko učinkovitost po sistemu ciljnega spremljanja (ENEKOM, 2013). Metoda 
ciljnega spremljanja rabe energije je dobila ime po periodičnem primerjanju doseganja vrednosti 
specifičnega kazalca z njegovo ciljno vrednostjo. Gre za upravljavsko tehniko, s katero se lahko 
nadzirajo stroški in poraba energije v objektih. S Sodobnim sistemom ciljnega spremljanja rabe 
energije lahko vrednotimo posebne kazalce, postavljamo ciljne vrednosti, kontroliramo doseganje 
zastavljenih ciljev ter vrednotimo in poročamo o rezultatih. Uvajanje CSRE je dolgotrajen proces, kjer 
je učinek odvisen od kvalitete izvedbe (Ciljno spremljanje rabe energije, 2013). 
 
Program ciljnega spremljanja rabe energije je bil prvič izveden leta 1980. Pred tem je bilo narejeno 
večje število študij v več kot petdesetih različnih industrijskih panogah. Rezultat študij v različnih 
industrijskih podjetjih je pokazal številne prednosti in koristi (Fatur in Sitar, 1999: 8): 
 večji prihranki energije, 
 boljša koordinacija energetskega menedžmenta, 
 manjši proizvodni stroški in večji proračun, 
 boljše preventivno vzdrževanje, 
 boljša kvaliteta izdelkov, 
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 pospešeno odpravljanje izgub. 
 
Najprivlačnejši razlog za uvedbo sistema CSRE so predvsem prihranki, ki se gibljejo nekje med 5 % 
in 15 %, v nekateri izjemnih primerih so tudi višji od 25 %. Posledično se znižajo emisije CO2 in 
emisije ostalih škodljivih plinov, predvsem zaradi manjše rabe goriva (Fatur in Sitar, 1999: 8). 
 
Sistem ciljnega spremljanja rabe energije omogoča učinkovit nadzor nad rabo energije in 
obvladovanje rabe energije s primerjavo dejanske in ciljne rabe energije. Energetsko nadzorni 
informacijski sistem CSRE je bil vzpostavljen v podjetju ENEKOM in vsebuje vrsto rešitev na 
področju sistemov upravljanja z energijo (ENEKOM, 2013): 
 natančne evidence o rabi energije; 
 spremljanje in vrednotenje učinkovitosti rabe energije in stroškov za energijo na osnovi 
karakterističnih kazalnikov; 
 primerjavo in ocenjevanje karakteristične rabe energije znotraj in izven podjetja; 
 določitev ciljnih vrednosti oziroma želene rabe energije v odvisnosti od energijskih 
dejavnikov; 
 izboljšanje transparentnosti nad rabo energije ter zadolžitev odgovornih oseb za vsak kazalnik 
učinkovitosti rabe energije; 
 učinkovito obvladovanje energijskih tokov in stroškov za energijo. 
 
3.4 Javna razsvetljava 
 
Namen javne razsvetljave je izboljšanje vidljivosti ali estetike. Javna razsvetljava zagotavlja varnost 
oseb in njihovega premoženja. Hkrati zagotavlja varnost v prometu in prispeva k oblikovanju celostne 
nočne podobe mest in naselij. Obsega razsvetljavo cest in drugih nepokritih javnih površin, 
razsvetljavo nepokritih površin za industrijske, poslovne in druge dejavnosti, osvetljevanje fasad, 
kulturnih spomenikov in objektov za oglaševanje itd. Namen osvetljevanja objektov in kulturnih 
spomenikov je predvsem zaradi estetskih razlogov, namen osvetljevanja reklamnih panojev in površin 
pa zaradi promocijskih razlogov (Bizjak, 2013). Skozi različne študije je ugotovljeno, da javna 
razsvetljava povzroča veliko škode okolju, živalim in navsezadnje ljudem. S problemi javne 
razsvetljave se soočajo tudi slovenske občine. Namreč, javna razsvetljava predstavlja številnim 
občinam problem, saj je infrastruktura javne razsvetljave velikokrat zastarela in kot taka energetsko 
potratna ter posledično ekonomsko neučinkovita. Na tem problemskem področju primanjkuje 
strokovnega kadra, ki bi se sistematično in celostno lotil problematike javne razsvetljave. 
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Svetlobno onesnaženje povzročajo vsa svetila za zunanjo razsvetljavo, saj sevajo svetlobo tudi tja, 
kamor ni namenjena. Največji delež svetlobnega onesnaževanja prispevajo napačno dizajnirana, 
premočna in napačno usmerjena svetila javne razsvetljave, razsvetljave kulturnih spomenikov, fasad in 
oglasnih panojev. Svetlobno onesnaževanje prizadene tako ljudi kot tudi živali ter podobo krajine. 
Svetloba, ki je prisotna ponoči v spalnicah, povzroča hormonska neravnovesja. Telo preneha 
pretvarjati melatonin, ki bi moral nastajati med spanjem v popolni temi. Pomanjkanje hormona vpliva 
na povečanje možnosti raka na dojki pri ženskah, pri moških pa povečanje možnosti raka na debelem 
črevesju. Svetlobna onesnaženost povzroča nespečnost in z njo povezana bolezenska stanja (Društvo 
Temno nebo Slovenije, 2013). 
 
 
Slika 16: Nočni pogled na Ljubljano iz Šmarne gore (Društvo Temno nebo Slovenije, 2013). 
 
Svetlobno onesnaženje prizadene tudi živali in rastline. Osvetljeno nočno okolje spreminja vedenjske 
vzorce žuželkam, netopirjem, pticam, ribam, dvoživkam itd. Za žuželke je znano, da vedno letijo pod 
določenim kotom glede na vir svetlobe. Ko sonce zaide se prižge javna razsvetljava in žuželke začnejo 
posledično krožiti okrog svetil. Svetloba jih tako privlači, da do onemoglosti krožijo okrog svetil 
dokler se ne izčrpajo in poginejo (slika 17). Rastlinam povzroča svetlobna onesnaženost spreminjanje 
življenjskega cikla vezanega na dolžino dneva in noči. Rastline se zaradi nočne svetlobe razvijejo 
prehitro ali pa prepozno (Svetlobno onesnaževanje in energetsko učinkovita zunanja razsvetljava, 
2013). 
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Slika 17: Žuželke, ki krožijo okrog svetil (Svetlobno onesnaževanje in energetsko učinkovita zunanja 
razsvetljava, 2013). 
 
3.4.1 Poraba energije za javno razsvetljavo v slovenskih občinah 
 
Neustrezne svetilke svetijo delno v nebo, kjer ni potrebe po svetlobi in tako povzročajo veliko izgub 
energije in posredno povečujejo izpuste CO2. Raziskava opravljena leta 2006 društva Temnega neba 
Slovenije je pokazala, da Slovenija letno izgubi za 10 milijonov evrov električne energije zaradi 
neučinkovite javne razsvetljave in 5 milijonov evrov zaradi zasebne zunanje razsvetljave (Društvo 
Temno nebo Slovenije, 2013). 
 
Glede na celotno porabo električne energije v državi, je poraba energije za javno razsvetljavo 
razmeroma majhna, kjer njen delež znaša 0,7 % (Prelovšek in sod., 2012). Kljub temu, je varčevanje z 
električno energijo pri javni razsvetljavi zelo pomembno za občine, saj predstavlja največji delež 
električne energije, ki jo občine plačujejo. Naložbe v javno razsvetljavo se povrnejo razmeroma hitro, 
če je bila ta pred prenovo stara in zastarela. V primeru novejše razsvetljave je povrnitev investicije 
daljša. V zadnjih petih letih so se investicije precej povečale v varčnejšo in trajnostno naravnano javno 
razsvetljavo. Povečano investiranje so povzročili predvsem visoki stroški električne energije, 
zastarelosti javne razsvetljave in sprejem Uredbe o mejnih vrednostih svetlobnega onesnaževanja 
okolja, v nadaljevanju Uredba (UL RS, št. 81/2007). Več o Uredbi sledi v naslednjem poglavju. 
 
V letu 2012 je Fakulteta za elektrotehniko izvedla študijo porabe električne energije za javno 
razsvetljavo v slovenskih občinah med letoma 2007 in 2011 (Prelovšek in sod., 2012). V študijo v letu 
2011 je bilo vključenih 83 občin, od tega 6 mestnih občin. Glede na celotno Slovenijo je bilo 
vključenih 40 % vseh slovenskih občin, ki prekrivajo 45 % celotne površine, v katerih prebiva 52 % 
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vseh prebivalcev. Rezultat študije je pokazal, da je v letu 2011 znašala povprečna poraba električne 
energije na prebivalca 63,57 kWh/preb. V letu 2007 so izvedli podobno študijo, le da je ta vključevala 
59 občin. Izkazalo se je, da je v letu 2007 znašala povprečna poraba električne energije na prebivalca 
75,75 kWh/preb. Rezultati povprečne porabe električne energije na prebivalca po slovenskih občinah 
med letoma 2007 in 2011 so prikazani v preglednici 2. 
 
Preglednica 2: Povprečna poraba električne energije na prebivalca po slovenskih občinah med letoma 
2007 in 2011 (Prelovšek in sod., 2012). 
Leto Vse občine Mestne občine Ostale občine 
2007 75,75 kWh/preb 78,2 kWh/preb 73,77 kWh/preb 
2011 63,57 kWh/preb 63,11 kWh/preb 63,9 kWh/preb 
 
Iz rezultatov analize je razvidno (slika 18), da se je poraba za javno razsvetljavo po občinah med 
letoma 2007 in 2011 zmanjšala na 63,6 kWh/preb, kar znaša okrog 16 %. Razlog za zmanjšanje 
porabe energije lahko pripišemo povečanju investicij občin v javno razsvetljavo v zadnjih petih letih. 
Občine lahko po prenovi javne razsvetljave pričakujejo velike prihranke energije, saj je velik delež 
svetilk v slabem stanju. Sem spadajo predvsem stare svetilke s slabimi optičnimi sistemi ter uporaba 
živosrebrnih sijalk, ki se pri prenovi zamenjujejo z visokotlačnimi natrijevimi sijalkami z manjšo 
močjo (Prelovšek in sod., 2012). 
 
Slika 18: Povprečna poraba električne energije na prebivalca po slovenskih občinah med letoma 2007 in 
2011 (Prelovšek in sod., 2012). 
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3.4.2 Uredba o mejnih vrednosti svetlobnega onesnaževanja 
 
Pravna ureditev svetlobnega onesnaževanja je opredeljena v Uredbi o mejnih vrednostih svetlobnega 
onesnaževanja okolja (UL RS, št. 81/2007), ki je bila sprejeta 2007 in kasneje dopolnjena Uredba o 
spremembah in dopolnitvah Uredbe o mejnih vrednostih svetlobnega onesnaževanja okolja (UL RS, 
št. 81/2007, 46/2013). Obe uredbi določata ciljne in mejne vrednosti letne porabe elektrike svetilk, 
električne priključne moči svetilk in osvetljenosti, ter ukrepe za zmanjševanje emisij in zagotovitev 
obratovalnega monitoringa. Njihov glavni namen je varstvo narave, bivalnih prostorov, ljudi, 
astronomskih opazovanj in varnosti v prometu ter zmanjšanje porabe električne energije virov svetlobe 
in svetlobnega onesnaževanja. V nadaljevanju sledi kratek povzetek bistvenih sestavin uredb. 
 
3.4.2.1 Način osvetljevanja 
 
Uredba o mejnih vrednostih svetlobnega onesnaževanja okolja določa način osvetljevanja z okolju 
prijaznimi svetilkami. Dovoljena je uporaba svetilk, katerih delež svetlobnega toka ne sme sevati 
navzgor. Takšne svetilke morajo imeti ravno zaščitno steklo sijalke, zato da sevajo svetlobo proti tlom. 
Izjemoma je dovoljeno sevanje svetlobe navzgor za razsvetljavo javnih površin ulic na območju 
kulturnega spomenika, javnih površin ulic namenjene pešcem, kolesarjem ali počasnemu prometu 
vozil s hitrostjo, ki ne presega 30 km/h, ter površin športnih igrišč na poselitvenem območju. Delež 
svetlobnega toka, ki seva navzgor, ne sme presegati 5 %. Električna moč svetilke mora biti manjša od 
20 W in povprečna osvetljenost javnih površin ne sme presegati 2 luxa. Za svetilke, ki so sestavni del 
kulturnega spomenika, ni omejitve glede deleža svetlobnega toka, ki seva navzgor, če je električna 
moč posamezne svetilke manjša od 20 W. Uredba prepoveduje uporabo svetlobnih snopov kakršne 
koli vrste ali oblike, mirujočih ali premikajočih, če so usmerjeni proti nebu ali površinam, ki bi jih 
lahko odbijale proti nebu (Uredba o mejnih vrednostih… (UL RS, št. 81/2007, UL RS, št. 109/2007)). 
 
 
 
Slika 19: Na levi strani je prikazana svetilka, ki ni skladna z Uredbo, na desni pa svetilka, ki je skladna z 
Uredbo (Svetlobno onesnaževanje in energetsko učinkovita zunanja razsvetljava, 2013). 
30                               Lovišček, P. 2014. Spremljanje rabe energije javnih objektov v primorskih občinah v okolj GIS. 
Mag. d. – B. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geodezijo, Prostorsko načrtovanje. 
Svetilke iz starejšega obdobja po navadi povzročajo sevanje svetilke nad vodoravnico in večino 
svetlobe oddajajo navzgor. Slika 19 na levi strani prikazuje delovanje starejših svetilk, na desni strani 
pa delovanje novejših svetilk skladnih z Uredbo. Novejše svetilke vso svetlobo oddajajo v smeri 
navzdol in posledično ne sevajo v nebo. 
 
3.4.2.2 Poraba električne energije 
 
Uredba določa porabo električne energije javne razsvetljave za posamezne lokalne skupnosti in 
skupno porabo električne energije javne razsvetljave na območju celotne države Republike Slovenije. 
Porabo elektrike vseh svetilk se določi na letnem nivoju glede na število prebivalcev v izbrani občini z 
začasnim ali stalnim prebivališčem. Letna poraba električne energije, na območju posamezne občine, 
ne sme presegati ciljne vrednosti 44,5 kWh. Manjše občine z manj kot 1000 prebivalce imajo blažjo 
omejitev porabe električne energije za javno razsvetljavo, kjer poraba ne sme presegati 44,5 MWh. Na 
območju Republike Slovenije je poraba električne energije vseh svetilk, ki osvetljujejo državne ceste 
in javne površine, določena z mejno vrednostjo 5,5 kWh (Uredba o mejnih vrednostih… (UL RS, št. 
81/2007)).  
 
3.4.2.3 Razsvetljava ustanov 
 
Razsvetljava ustanov je razsvetljava nepokritih površin parkirišč in drugih nepokritih površin ob 
upravnih stavbah, stavbah splošnega družbenega pomena in drugih nestanovanjskih stavbah, kakršne 
so stavbe za opravljanje verskih obredov in pokopališke stavbe, vključno z razsvetljavo zunanjih sten 
teh stavb. Uredba določa, da se povprečna električna moč vseh svetilk razsvetljave ustanove izračuna 
na vsoto zazidane površine stavb ustanove in osvetljene nepokrite zazidane površine gradbeno 
inženirskih objektov ob stavbah ustanove. Moč vseh svetilk na tem območju ne sme presegati 
naslednjih mejnih vrednosti (prav tam): 
 0,060 W/m² v obratovalnem času ustanove ter 30 minut pred začetkom in po koncu 
obratovalnega časa ter 
 0,015 W/m² zunaj obratovalnega časa ustanove.  
 
3.4.2.4 Razsvetljava fasad in kulturnih spomenikov 
 
Veliko pozornosti namenja Uredba razsvetljavi fasad in kulturnih spomenikov. Še vedno je v Sloveniji 
veliko fasad in kulturnih spomenikov, ki so osvetljeni brez prave strokovne podlage na podlagi zahtev 
in želja posameznih lokalnih skupnosti. Velikokrat so za osvetljavo takih objektov nameščeni 
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premočni svetlobni izvori, ki sevajo precejšnji delež svetlobe v nebo. Za zmanjšanje svetlobnega 
sevanja v nebo Uredba določa, da izračunana povprečna vrednost celotne površine osvetljenega dela 
fasade oziroma kulturnega spomenika ne presega 1 cd/ m
2
. Svetlost fasade ali kulturnega spomenika se 
določi s pomočjo meritev svetlosti. V primeru, da fasade ali kulturnega spomenika ni mogoče 
osvetljevati s svetilkami, Uredba dopušča osvetljevanje s pomočjo svetlobnih snopov. Ti morajo biti 
usmerjeni tako, da je zunanji rob osvetljene površine kulturnega spomenika najmanj 1 m pod strešnim 
napuščem, če je kulturni spomenik stavba. Če je kulturni spomenik nepokrit objekt, pa 1 m pod 
najvišjim robom spomenika. Mimo fasade kulturnega spomenika gre lahko največ 10 % svetlobnega 
toka (Uredba o mejnih vrednostih… (UL RS, št. 81/2007)). 
 
3.4.2.5 Razsvetljava športnih igrišč 
 
Razsvetljavo športnih igrišč osvetljujejo s svetilkami javne razsvetljave. Reflektorji za razsvetljavo 
športnih igrišč so postavljeni na zelo visokih drogovih izven roba športnih igrišč. Zaradi oddaljenosti 
od mesta osvetlitve mora reflektor biti usmerjen proti sredini igrišča, kjer je težko preprečiti prosto 
uhajanje svetlobe v nebo. Uredba določa uporabo asimetričnih reflektorjev. Na poselitvenem območju 
pa se lahko uporabljajo svetilke, vendar delež svetlobnega toka, ki seva navzgor ne presega 5 %. 
Predpisan je tudi čas omejitve razsvetljave športnih igrišč, kjer je treba razsvetljavo izklopiti 
najpozneje do 22:00 oziroma eno uro po koncu športne prireditve ali druge prireditve (Uredba o 
mejnih vrednostih… (UL RS, št. 81/2007, UL RS, št. 62/2010)). 
 
3.4.2.6 Prepovedi 
 
Upravljavec razsvetljave športnih igrišč, ustanov, poslovnih stavb, fasad, kulturnih spomenikov, 
objektov za oglaševanje itd. mora zagotoviti, da je razsvetljava v dnevnem času od sončnega vzhoda 
do sončnega zahoda ugasnjena. V izjemnih zelo slabih vremenskih razmerah, kot ja na primer gosta 
megla, močan dež ali sneg, razsvetljave ni potrebno ugasniti. Prepovedana je uporaba svetlobnih 
snopov kakršne koli vrste ali oblike, mirujočih ali premikajočih, če so usmerjeni proti nebu ali 
površinam, ki bi jih lahko odbijale proti nebu. Prepovedana je osvetljava stavbe na steni, na katerih se 
nahajajo okna varovanih prostorov stanovanj (Uredba o mejnih vrednostih… (UL RS, št. 81/2007, UL 
RS, št. 46/2013)). 
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3.4.2.7 Spremljanje svetlobnega onesnaževanja 
 
Upravljavec razsvetljave je dolžan zagotavljati obratovalni monitoring skladno s predpisom, ki ureja 
monitoring svetlobnega onesnaževanja. Obratovalni monitoring obsega (Uredba o mejnih 
vrednostih… (UL RS, št. 81/2007)): 
 evidenco električne moči in drugih lastnosti svetilk in 
 izračun porabe električne energije za obratovanje razsvetljave javnih površin in cest. 
 
Upravljavec mora izdelati poročilo o obratovalnem monitoringu vsake tri leta in ga poslati na pristojno 
ministrstvo. Ministrstvo na podlagi poročil pripravi pregled povprečnih svetilk vgrajenih v 
razsvetljavo cest in javnih površin na območju občin. Ugotovitve objavi na spletnih straneh za 
preteklo leto in po posameznih občinah prikaže porabo energije na prebivalca (prav tam). 
 
3.4.2.8 Prilagoditve obstoječih svetilk 
 
Uredba o mejnih vrednostih svetlobnega onesnaževanja okolja določa v 28. členu roke, v katerih je 
potrebno izvesti spremembe skladno z Uredbo. Svetilke, ki ustrezajo mejnim vrednostim, niso pa 
ustrezno nameščene, je bilo potrebno ustrezno namestiti najkasneje do 31. decembra 2008. Obstoječo 
razsvetljavo fasad je bilo treba prilagoditi najpozneje do 31. decembra 2010, razsvetljavo ustanov in 
športnih igrišč je bilo treba prilagoditi najpozneje do 31. decembra 2012. Razsvetljavo kulturnih 
spomenikov je bilo treba prilagoditi najpozneje do 31. decembra 2013, razsvetljavo cest in javnih 
površin je treba prilagoditi najpozneje do 31. decembra 2016 (prav tam). 
 
Preglednica 3: Spremembe, ki jih je potrebno izvesti in roki za izvedbo sprememb skladno z o Uredbo 
mejnih vrednostih svetlobnega onesnaževanja okolja (UL RS, št. 81/2007).  
Vrste izvedbe sprememb skladno z Uredbo Roki za izvedbo sprememb iz Uredbe 
ustrezna namestitev svetilk 31. december 2008 
prilagoditev obstoječe razsvetljave fasad 31. december 2010 
prilagoditev obstoječe razsvetljave ustanov in športnih igrišč 31. december 2012 
prilagoditev obstoječe razsvetljave kulturnih spomenikov 31. december 2013 
prilagoditev obstoječe razsvetljave cest in javnih površin 31. december 2016 
 
Prilagoditev obstoječe javne razsvetljave cest in javnih površin mora potekati postopoma tako, da je 
najmanj 25 % svetilk prilagojeno zahtevam Uredbe 5 let pred rokom popolne prilagoditve in najmanj 
50 % svetilk 4 leta pred rokom popolne prilagoditve (prav tam). 
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4 VIRI PODATKOV IN METODE 
 
Za izdelavo magistrskega dela smo imeli na razpolago dve vrsti podatkov. Prva vrsta podatkov so bili 
podatki o energetskih izkaznicah različnih javnih objektov na območju Primorske. Energetske 
izkaznice smo pridobili v podjetju ENEKOM, Inštitut za energetsko svetovanje d.o.o. Pridobljene so 
bile z nadzorno informacijskega sistema Ciljnega spremljanja rabe energije (CSRE), podprtega s 
programskim paketom Oracle 11g. V informacijskem sistemu CSRE je vključenih 16 primorskih 
občin: Občina Bovec, Občina Kobarid, Občina Tolmin, Občina Cerkno, Občina Idrija, Občina Kanal 
ob Soči, Občina Brda, Mestna občina Nova Gorica, Občina Šempeter-Vrtojba, Občina Ajdovščina, 
Občina Postojna, Občina Miren-Kostanjevica, Občina Komen, Občina Sežana, Občina Divača in 
Občina Hrpelje-Kozina. Sistem CSRE se šele vzpostavlja, zato smo imeli na razpolago energetske 
izkaznice le za 7 občin: Občino Tolmin, Občino Brda, Mestno občino Nova Gorica, Občino Postojna, 
Občino Miren-Kostanjevica, Občino Komen in Občino Sežana. Nekatere slednje naštete občine še 
nimajo v celoti izdelanih energetskih izkaznic za posamezne objekte, zato smo te objekte iz analize 
izključili. Tako smo upoštevali podatke le iz treh občin: Občina Brda, Mestna občina Nova Gorica in 
Občina Tolmin. 
 
Druga vrsta podatkov so bili podatki o javni razsvetljavi za Občino Šempeter-Vrtojba in naselje 
Tolmin. Popis javne razsvetljave Občine Šempeter-Vrtojba so izvajale pristojne osebe v letu 2013. 
Popis javne razsvetljave mesta Tolmin pa so pristojne osebe izvajale v letu 2011. Čeprav je bil popis 
javne razsvetljave in študija razvoja javne razsvetljave Občine Tolmin že izdelana leta 2009, podatki 
niso bili uporabni. Bili so zastareli, zato je podjetje GOLEA naročilo ponoven popis javne razsvetljave 
v letu 2011, toda le za naselje Tolmin. Razlog za vzpostavitev ponovnega popisa je projekt prenove 
javne razsvetljave v mestu Tolmin in Občini Šempeter-Vrtojba. Projekt je financiran v okviru 
Programa čezmejnega sodelovanja Slovenija-Italija 2007-2013 iz sredstev Evropskega sklada za 
regionalni razvoj in nacionalnih sredstev. Terenski popis je potekal s pomočjo GPS-meritev. 
 
Podatki o javni razsvetljavi za Občino Šempeter-Vrtojba in naselje Tolmin so bili posredovani v 
okolju MS Excel 10 datoteke.  
 
V nadaljevanju sledi kratka predstavitev obravnavanih občin. 
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Občina Brda 
Občina Brda leži na skrajnem zahodu Slovenije ob meji z Italijo. Razprostira se na 72 km2 površine. 
Njena povprečna nadmorska višina znaša približno 233 m. Na gričevnati pokrajini je po podatkih 
Statističnega urada Republike Slovenije v letu 2013 živelo 5751 prebivalcev. Največje centralno 
naselje Goriških Brd je Dobrovo (Občina Brda, 2013). 
 
Slika 20: Lega Občine Brda v Sloveniji (Občina Brda-Wikipedija, prosta enciklopedija, 2013). 
 
Mestna občina Nova Gorica 
Mestna občina Nova Gorica leži na zahodni strani Slovenije ob meji z Italijo. V Goriški regiji je 
največja občina z občinskim središčem v Novi Gorici, ki je hkrati tudi regijsko središče. Obsega 43 
naselij z 31.797 prebivalcev, v letu 2013 (SURS, 2014). Povprečna nadmorska višina Nove Gorice 
znaša 92 m (Mestna občina Nova Gorica, 2013). 
. 
 
Slika 21: Lega Mestne občine Nova Gorica v Sloveniji (Mestna občina Nova Gorica-Wikipedija, prosta 
enciklopedija, 2013). 
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Občina Šempeter-Vrtojba 
Občina Šempeter-Vrtojba leži na zahodni strani Slovenije ob meji z Italijo. V Goriški regiji tvori 
Občina Šempeter-Vrtojba skupaj z Mestno občino Nova Gorica regijski center, ki je zaradi lege ob 
državni meji središče nacionalnega pomena. Sestavljata jo dva kraja, Šempeter pri Gorici in Vrtojba s 
približno 6385 prebivalcev v letu 2013 (SURS, 2014). S 15 km2 površine spada v eno izmed 
najmanjših občin v Sloveniji (Občina Šempeter-Vrtojba, 2013). 
 
Slika 22: Lega Občine Šempeter-Vrtojba v Sloveniji (Občina Šempeter-Vrtojba-Wikipedija, prosta 
enciklopedija, 2013). 
 
Občina Tolmin 
Občina Tolmin leži v severozahodnem delu Slovenije v spodnjem delu Zgornjega Posočja. Mesto 
Tolmin leži na nadmorski višini 200 m in predstavlja upravno središče in sedež Občine. Občina se 
razprostira na 382,3 km
2
 in obsega 72 naselij (Občina Tolmin, 2013). Po podatkih statističnega urada 
je imela Občina v letu 2013 približno 11.570 prebivalcev. 
 
Slika 23: Lega Občine Tolmin v Sloveniji (Občina Tolmin-Wikipedija, prosta enciklopedija, 2013). 
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4.1 Podatki o energetskih izkaznicah stavb javnih objektov 
 
V podjetju ENEKOM d.o.o. so zasnovali energetsko nadzorno-informacijski sistem, ki je podprt s 
programskim paketom Oracle 11g. Na razpolago smo imeli podatke o energetskih izkaznicah javnih 
objektov, in sicer: 
 poraba toplote za ogrevanje na enoto uporabne površine, 
 predhodna poraba toplote za ogrevanje na enoto uporabne površine (leto poprej), 
 indeks porabe toplote za ogrevanje na enoto uporabne površine, 
 poraba električne energije na enoto uporabne površine, 
 predhodna poraba električne energije na enoto uporabne površine (leto poprej), 
 indeks porabe električne energije na enoto uporabne površine, 
 emisije CO2 na enoto uporabne površine, 
 predhodne emisije CO2 na enoto uporabne površine (leto poprej), 
 indeks emisije CO2 na enoto uporabne površine. 
 
Ti podatki so izraženi na letni ravni od leta 2009 do leta 2012. Za izdajo energetske izkaznice je 
pomembno spremljanje rabe energije objektov vsaj treh preteklih let. V GIS smo vključili javne 
objekte iz občin Tolmina, Brd, Nove Gorice, Postojne, Miren-Kostanjevice, Komna in Sežane. Večina 
izmed naštetih občin še nimajo v celoti izdelanih energetskih izkaznic za posamezne javne objekte. 
Dogaja se, da javnim objektom manjkajo podatki o porabi toplote na enoto uporabne površine ali 
podatki o porabi električne energije na enoto uporabne površine oziroma podatki o emisijah CO2. V 
praktičnem delu smo take objekte iz analize izločili in obravnavali objekte le v Mestni občini Nova 
Gorica, Občini Brda in Občini Tolmin. Rabo energije smo prevzeli za leto 2012, saj smo za to leto 
imeli največ razpoložljivih podatkov.  
 
Na podlagi rabe energije objektov so stavbe razvrščene v enega izmed razredov rabe energije oziroma 
prikazane na barvnem poltraku. V obravnavanem primeru razpolagamo z merjenimi energetskimi 
izkaznicami. Po Pravilniku o metodologiji izdelave energetskih izkaznic se energijski kazalnik letne 
potrebne toplote za ogrevanje stavbe na enoto kondicionirane površine stavbe razvršča v razrede od A 
do G. Ostale energetske kazalnike se ne razvršča v razrede, ampak se jih prikaže na barvnem poltraku 
za porabo energije oziroma emisij CO2. Tekom magistrskega dela smo razvrstili obstoječe objekte v 
razrede od A do G, kot jih določa Pravilnik. V razrede (preglednica 4) smo razvrstili porabo toplote za 
ogrevanje stavbe na enoto uporabne površine javnih objektov v letu 2012. 
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Preglednica 4: Razvrstitev stavb v razrede rabe energije od A do G, glede na porabo toplote za ogrevanje 
na enoto uporabne površine v Mestni občini Nova Gorica, Občini Brda in Občini Tolmin v letu 2012. 
Energijski razred 
Letna potrebna toplota za ogrevanje na enoto 
uporabne površine stavbe Q(NH)/A(u) (kWh/m2a) 
Število objektov 
A1 od 0 do vključno 10 kWh/m
2
a 1 
A2 nad 10 do vključno 15 kWh/m
2
a / 
B1 nad 15 do vključno 25 kWh/m
2
a / 
B2 nad 25 do vključno 35 kWh/m
2
a 1 
C nad 35 do vključno 60 kWh/m
2
a 2 
D od 60 do vključno 105 kWh/m
2
a 5 
E od 105 do vključno 150 kWh/m
2
a 12 
F od 150 do vključno 210 kWh/m
2
a 3 
G od 210 do 300 in več kWh/m
2
a 3 
Skupaj  27 
 
Slika 24 prikazuje delež vseh obravnavanih stavb razvrščenih v razrede od A do G, glede na porabo 
toplote za ogrevanje na enoto uporabne površine v Mestni občini Nova Gorica, Občini Brda in Občini 
Tolmin. 
 
 
Slika 24: Delež stavb v posameznih energetskih razredih rabe energije, glede na porabo toplote za 
ogrevanje na enoto uporabne površine v Mestni občini Nova Gorica, Občini Brda in Občini Tolmin v letu 
2012. 
 
Iz slike 24 je razvidno, da se največ javnih objektov giblje v razredu E, takih je kar 12 (44,4 %). 
Energijski kazalnik letne porabe toplote za ogrevanje stavbe na enoto uporabne površine razreda E 
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znaša od 105 do vključno 150 kWh/m2a. 18,5 % javnih objektov je razvrščenih v razred D, 11,1 % 
objektov pa v razred F. Najmanj objektov se nahaja v energetsko učinkovitejših razredih A1 in B2. V 
obeh razredih najdemo le po eno stavbo. V energetsko najpotratnejšem razredu G se nahaja 11,1 % 
vseh obravnavanih objektov. Iz grafikona je razvidno, da je večina obravnavanih objektov v 
primorskih občinah v letu 2012 bilo razvrščenih v spodnje energetsko potratnejše razrede od D do E.  
 
V prilogi B so prikazane lokacije posameznih objektov glede na razred energetske učinkovitosti v 
Mestni občini Nova Gorica, Občini Brda in Občini Tolmin v letu 2012.  
 
Mestna občina Nova Gorica spremlja rabo energije kar 16-im objektom (preglednica 5). V energetsko 
najvarčnejši razred A1 se uvršča podružnična osnovna šola Ledine (ID 6988) (v nadaljevanju POŠ). 
Na tej šoli se je v zadnjih dveh letih izvajala prenova celotne šole, zato so ti rezultati zavajajoči. Šola 
izkazuje nizko porabo toplotne energije, saj je bila v letu 2012 prazna, dijake so preselili v druge 
prostore. Največ objektov se nahaja v razredu D (4 objekti) in razredu E (6 objektov). V razredu F 
najdemo dva objekta POŠ Grgar (ID 5854) in vrtec Najdihojca (ID 6101). V toplotno najpotratnejšem 
razredu G ima Mestna občina Nova Gorica 3 objekte: vrtec jasli Mojca (ID 6160), vrtec Čriček (ID 
6424) in POŠ Trnovo (ID 5943). POŠ Trnovo se nahaja na lokaciji, kjer je vpliv klimatskih razmer 
večji glede na mesto Nova Gorica. Povprečne letne temperature so na tem območju nižje in je 
pričakovano višje energijsko število zaradi temperaturnega primanjkljaja. Mestna občina Nova Gorica 
v povprečju izkazuje slabše rezultate glede na ostale obravnavane občine. Največ objektov najdemo v 
spodnjih toplotno manj učinkovitejših razredih D, E, F in G. K takemu rezultatu verjetno prispevajo 
predvsem stari in dotrajani objekti, ki prevladujejo v Občini.  
 
Preglednica 5: Razvrstitev stavb v razrede rabe energije od A do G, glede na porabo toplote za ogrevanje 
na enoto uporabne površine v Mestni občini Nova Gorica, v letu 2012.  
Energijski razred Število objektov Naziv objekta in ID 
A1 1 OŠ Milojke Štrukelj NG - Podružnica Ledine (6988) 
A2 /  
B1 /  
B2 /  
C /  
D 4 
OŠ Kozara (6013), OŠ Frana Erjavca (6745), OŠ in vrtec Dornberk 
(6893), Ljudska univerza Nova Gorica (5578) 
E 6 
OŠ in vrtec Šempas (5652), OŠ in vrtec Solkan (5760), OŠ Čepovan 
(6664), OŠ Prvačina (7158), Vrtec Nova Gorica - CENTRALNI 
VRTEC (6480), Glasbena šola Nova Gorica (5268) 
F 2 
OŠ Solkan Podružnica Grgar (5854), Vrtec Nova Gorica - enota 
NAJDIHOJCA (6101) 
G 3 
OŠ Solkan Podružnica Trnovo (5943), Vrtec Nova Gorica - enota 
JASLI MOJCA (6160), Vrtec Nova Gorica - enota ČRIČEK (6424) 
Skupaj 16  
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Občina Brda spremlja rabo energije trem objektom: občinski stavbi Dobrovo (ID 4792), osnovni šoli 
(v nadaljevanju OŠ) in vrtcu Dobrovo (ID 7724), POŠ in vrtcu Kojsko (ID 8402). Vsi trije objekti 
izkazujejo povprečen rezultat toplotnega energetskega razreda E.  
 
Občina Tolmin spremlja rabo energije 8-ih objektov in dosega boljše rezultate glede na ostale 
obravnavane občine (preglednica 6). Glasbena šola Tolmin (ID 833) je razmeroma nov objekti iz leta 
2010 in izkazuje v Občini najboljše rezultate, razvršča se v energetski razred B2. Največ objektov se 
nahaja v razredu D in E, eden objekt v razredu C (Knjižnica Tolmin – ID 429) in eden v razredu F 
(Zdravstveni dom Tolmin – ID 502). V Občini Tolmin se izvajajo razne prenove objektov, razni 
mehki ukrepi, kot je na primer ozaveščanje glede učinkovite rabe energije. Vse skupaj pa je 
pomembno prispevalo k izboljšanju energetske učinkovitosti stavb.  
 
Preglednica 6: Razvrstitev stavb v razrede rabe energije od A do G, glede na porabo toplote za ogrevanje 
na enoto uporabne površine v Občini Tolmin, v letu 2012.  
Energijski razred Število objektov Naziv objekta in ID 
A1 /  
A2 /  
B1 /  
B2 1 Glasbena šola Tolmin (833) 
C 1 Knjižnica Tolmin (429) 
D 2 OŠ Most na Soči (374), OŠ Podbrdo (375) 
E 3 
ŠC Tolmin (376), VVZ Ilke Devetak Bignami Tolmin (28), Muzej 
Tolmin (630) 
F 1 Zdravstveni dom Tolmin (502) 
G /  
Skupaj 8  
 
4.2 Podatki javne razsvetljave Občine Šempeter-Vrtojba 
 
Javna razsvetljava je bila po podatkih Lokalnega energetskega koncepta Občine Šempeter-Vrtojba iz 
leta 2012 grajena zaporedno. Gradili so jo po posameznih odsekih. Rezultat take gradnje je svetlobno 
tehnična nezadostnost in neskladnost s trenutnimi in bodočimi prometnimi zahtevami. Gradniki javne 
razsvetljave so različne starosti in iz različnih obdobij, sestavljeni iz elementov, katerih ni več možno 
nadomestiti oziroma pridobiti rezervne dele. 
 
V letu 2013 je podjetje GOLEA izdelalo popis svetilk javne razsvetljave Občine Šempeter-Vrtojba ter 
študijo razvoja javne razsvetljave. Popisane so bile naslednje lastnosti svetilk: 
 Oznaka; trimestna enolična oznaka odjemnega mesta, 
 Številka; dvanajstmestna enolična oznaka odjemnega mesta, 
 Odjemno mesto; naziv ulice odjemnega mesta, 
 Šifra svetila; enolična oznaka svetilke, 
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 Zapis številka; število sprememb izvedenih na svetilki, 
 Geografska širina; geografska širina (φ) v decimalnih stopinjah, 
 Geografska dolžina; geografska dolžina (λ) v decimalnih stopinjah, 
 Objekt osvetljave; objekti ki jih svetilka osvetljuje, 
 Vrsta sijalke; opis vrste sijalk (visokotlačna natrijeva, visokotlačna živosrebrna,..), 
 Tip svetilke; opis tipa svetilke (Elektrokovina CD-116, Elektrokovina CG, Elektrokovina 
ZVS, Elektrokovina UL 125, Elektrokovina UL 250, Elektrokovina UD, Elektrokovina CM, 
Elektrokovina CSS, Siteco Auris , Siteco ST 50 , Siteco ST 100, Siteco CX 100, Siteco CX 
200, Guzzini Mono 1, Guzzini Mono 2, Guzzini Emilia, Philips SGS Malaga, itd), 
 Način pritrditve; opis tipa oporišča (betonski kandelaber, kovinski kandelaber, lesen 
kandelaber, viseča žica, konzola itd…), 
 Moč sijalke (W); moč sijalke v vatih, 
 Višina (m); višina svetilke - razdalja med svetilko in tlemi, 
 Datum; datum in ura popisa, 
 Regulacija; svetilka se izklaplja ali se ne izklaplja, 
 Nagib; nagib svetilke, ki ustreza ali ne ustreza, 
 Povezava; tip napajanja nadzemno ali direktno v zemljo, 
 Previs; previs svetilke DA/NE, 
 Opis; morebitne opombe. 
 
V Občini Šempeter-Vrtojba je vzpostavljenih 31 odjemnih mest s 1144 instaliranih svetilk 36-ih 
različnih tipov proizvajalcev. Odjemno mesto je mesto priklopa svetilk na električno omrežje, kjer se 
napajajo vse svetilke z električno energijo, ki so nanj priključene. Drugo ime za odjemno mesto je tudi 
prižigališče, saj so v njih običajno instalirani senzorji za svetlobo, iz katerih se sprosti signal za vklop 
svetil ob mraku. 
 
Po podatkih distributerja električne energije Elektro Primorska d.d. je v letu 2006 znašala skupna 
poraba svetilk priključenih na občinska odjemna mesta javne razsvetljave 569 MWh. V letu 2007 se je 
poraba električne energije povečala na 612 MWh. Povečana poraba električne energije in naraščanje 
cene električne energije sta vplivala na višje stroške energije. Leta 2006 so stroški znašali 
62.000,00 EUR, v letu 2007 so pa narasli kar na 83.076,00 EUR (Lokalni energetski koncept Občine 
Šempeter-Vrtojba, 2012). 
 
Izračunana poraba električne energije na prebivalca je v letu 2007 dosegla 92 kWh. Uredba o mejnih 
vrednostih svetlobnega onesnaževanja okolja (Ur.l. RS, št. 81/2007) v 5. členu določa, da je največja 
poraba elektrike za svetilke, ki razsvetljujejo ceste in javne površine, omejena na 44,5 kWh na 
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prebivalca letno. Občina Šempeter-Vrtojba presega ciljno vrednost Uredbe kar za 50,5 kWh na 
prebivalca. Iz tega izhaja, da bo potrebno javno razsvetljavo na območju Občine temeljito prenovit. 
 
PODATKI O JAVNI RAZSVETLJAVI V OBČINI ŠEMPETER – VRTOJBA (Lokalni energetski 
koncept Občine Šempeter-Vrtojba, 2012): 
 število odjemnih mest: 31, 
 število svetilk za razsvetljavo cest in javnih površin priključenih na odjemna mesta javne 
razsvetljave: 1144, 
 moč javne razsvetljave v Občini Šempeter - Vrtojba: 141.385 W, 
 poraba na prebivalca v letu 2007: 92 kWh, 
 dolžina osvetljenih občinskih cest: 24.025 m. 
 
V Občini Šempeter-Vrtojba je vzpostavljenih 31 odjemnih mest s 1144 instaliranih svetilk 36-ih 
različnih tipov proizvajalcev, kot prikazuje preglednica 7. V zadnjem stolpcu preglednice je 
definirano, katere svetilke ustrezajo Uredbi o mejnih vrednostih svetlobnega onesnaževanja okolja 
(UL RS, št. 81/2007). Tiste svetilke, ki ne ustrezajo Uredbi so označene z "", tiste, ki ustrezajo, so 
označene z "". Svetilke, ki ne ustrezajo, so starejše in ne dosegajo tehničnih standardov z vidika 
učinkovite rabe energije in svetlobne onesnaženosti skladno z Uredbo. V Uredbi je predpisan način 
osvetljevanja z okolju prijaznimi svetilkami, katerih delež svetlobnega toka, ki seva navzgor, je enak 
0. V prilogi A so podane slike posameznih tipov svetilk. 
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Preglednica 7: Število svetil po tipu svetilke v Občini Šempeter-Vrtojba v letu 2013 (GOLEA, 2013).  
Zaporedna 
številka 
Tip svetilke Število svetilk 
 - ne ustreza Uredbi 
 - ustreza Uredbi 
1 Elektrokovina CD 71  
2 Elektrokovina UD 44  
3 Elektrokovina CM 22  
4 Elektrokovina SVS 4  
5 Elektrokovina CSS na drogu 3  
6 Elektrokovina CSS na žici 2  
7 Siteco ST 50 (ravno steklo) 90  
8 Siteco ST 50 (kapa) 290  
9 Siteco ST 100( ravno steklo) 2  
10 Siteco ST 100 (kapa) 11  
11 Siteco Fantasie 8  
12 Siteco CX 100( kapa) 63  
13 Siteco CX 100 (ravno steklo) 43  
14 Siteco CX 200 (ravno steklo) 6  
15 Siteco CX 200 (izbočeno steklo) 47  
16 Siteco CX 200 (kapa) 107  
17 Neznani proizvajalec 25 16  
18 Neznani proizvajalec 29 1  
19 Neznani proizvajalec 34 2  
20 Neznani proizvajalec 52 1  
21 Neznani proizvajalec 55 55  
22 Neznani proizvajalec 66 1  
23 Neznani reflektor 4  
24 Heper Diva 31  
25 Disano Brallo 36  
26 Disano Musa 42  
27 Disano Indio 4  
28 Disano Rodio 3  
29 Disano Chromo 1129 4  
30 TEP neznani model 2  
31 Philips SGS Malaga 103  
32 Flux & Decibel 01 9  
33 Bega 2382 6  
34 Znak stebriček 3  
35 Iguzzini Emilia 6  
36 Prikazovalnik hitrosti 2  
Skupaj   1144  
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Iz slike 25 je razvidno, da se v Občini nahaja največ svetilk Siteco ST 50 kapa (ravno steklo), teh jih je 
kar 290. Siteco ST 50 kapa imajo ravno steklo, kar pomeni da ne sevajo svetlobo v nebo in kot take 
izpolnjujejo tehnične zahteve v skladu z Uredbo o mejnih vrednosti svetlobnega onesnaževanja. Več 
kot polovico manj svetilk je svetilk tipa Siteco CX 200 kapa, Philips SGS Malaga ter Siteco ST 50 
ravno steklo. Najmanj svetilk glede na tip svetilke najdemo pod neznani proizvajalec 29, 34, 52 in 66 
itd. 
 
 
Slika 25: Število svetilk glede na tip svetilke v Občini Šempeter-Vrtojba v letu 2013 (GOLEA, 2013) 
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Preglednica 8 prikazuje število svetil v Občini Šempeter-Vrtojba glede na moč, ki jo dosežejo. Iz 
preglednice je razvidno, da se moč svetilke giblje med 0 W in 1000 W. 
 
Preglednica 8: Število svetil glede na moč sijalke v Občini Šempeter-Vrtojba v letu 2013 (GOLEA, 2013).  
Moč sijalke Število svetilk 
0 W 2 
6 W 6 
16 W 2 
32 W 7 
42 W 38 
70 W 685 
100 W 16 
125 W 75 
150 W 45 
250 W 252 
400 W 6 
500 W 6 
1000 W 4 
Skupaj 1144 
 
Največ postavljenih svetilk (685 svetilk) v Občini ima nameščeno sijalko, ki doseže moč 70 W. 252 
svetilk doseže moč 250 W. Najmanj svetilk doseže moč od 400 W do 1000 W in od 0 W do 32 W 
(slika 26). 
 
 
Slika 26: Število svetil glede na moč sijalke v Občini Šempeter-Vrtojba v letu 2013 (GOLEA, 2013). 
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V popisu javne razsvetljava so bili zajeti tudi podatki o višini posamezne svetilke. Višina predstavlja 
razdaljo med svetilko in tlemi. V preglednici 9 je prikazano število svetil, glede na višino, ki jo 
dosegajo. Iz nje je razvidno, da se višine svetilk gibljejo med 0 m in 13 m. 
 
Preglednica 9: Število svetil s pripadajočo višino v Občini Šempeter-Vrtojba v letu 2013 (GOLEA, 2013). 
Višina svetilke Število svetil 
0,0 m 1 
0,5 m 6 
1 m 3 
3 m 9 
3,5 m 53 
4 m 57 
4,5 m 83 
5 m 136 
5,5 m 38 
6 m 172 
6,5 m 80 
7 m 84 
7,5 m 51 
8 m 104 
8,5 m 53 
9 m 9 
9,5 m 4 
10 m 179 
10,5 m 1 
12 m 20 
13 m 1 
Skupaj 1144 
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Slika 27 prikazuje število svetil glede na višino. Največ svetilk (179) doseže višino 10 m. 172 svetilk 
je takih, ki dosežejo višino 6 m. Manjše število svetilk se giblje ob spodnji oziroma zgornji meji 
višine, med intervalom od 0 m do 3 m ter intervalom od 10,5 m do 13 m. 
 
 
Slika 27: Število svetil s pripadajočo višino v Občini Šempeter-Vrtojba v letu 2013 (GOLEA, 2013). 
 
Tekom izdelave popisa javne razsvetljave je bila ocenjena ustreznost nagiba. Nagib svetilke je eden 
izmed parametrov geometrije razsvetljave naprave. Nagib predstavlja velikost kota δ svetila, kot ga 
prikazuje slika 28. Velikokrat so svetilke nagnjene navzgor za 7° ali več in povzročajo sevanje svetilke 
nad vodoravnico. Taka svetila ni potrebno zamenjati z novimi, lahko jim samo popravimo nagib tako, 
da ne povzročajo sevanja svetilke. To uredimo na terenu, z ustreznimi tehničnimi orodji popravimo 
svetilko na nični kot. 
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Slika 28: Geometrija razsvetljave naprave. 
 
Preglednica 10 prikazuje število in pripadajoči delež svetilk, ki ustrezajo nagibu oziramo ne ustrezajo 
nagibu v Občini Šempeter-Vrtojba. 
 
Preglednica 10: Število svetil z ustreznim oziroma neustreznim nagibom v Občini Šempeter-Vrtojba v letu 
2013 (GOLEA, 2013). 
Nagib Število svetil Odstotek svetil 
Ustreza 294 26 % 
Ne ustreza 850 74 % 
Skupaj 1144 100 % 
 
Po podatkih popisa javne razsvetljava približno tretjina postavljenih svetilk v Občini Šempeter-
Vrtojba nima ustreznega nagiba (Slika 29). 
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Slika 29: Število svetil z ustreznim oziroma neustreznim nagibom v Občini Šempeter-Vrtojba v letu 2013 
(GOLEA, 2013).  
 
4.3 Podatki javne razsvetljave naselja Tolmin 
 
V Občini Tolmin je distributer podjetje Elektro Primorska d.d., vzdrževanje javne razsvetljave pa 
izvaja koncesijsko podjetje Komunala Tolmin. Popis javne razsvetljave in študijo razvoja javne 
razsvetljave je v letu 2009 za Občino Tolmin izdelalo podjetje GOLEA. Ti podatki so precej zastareli, 
zato je podjetje GOLEA naročilo ponoven popis javne razsvetljave v letu 2011. Ponoven popis je 
potekal le za naselje Tolmin, zaradi projekta prenove javne razsvetljave v mestu Tolmin, financiranega 
iz sredstev Evropskega sklada za regionalni razvoj in nacionalnih sredstev. Popisane so bile naslednje 
lastnosti svetilk: 
 Odjemno mesto; naziv ulice odjemnega mesta, 
 Šifra svetila; enolična oznaka svetilke, 
 Geografska širina; geografska širina (φ) v decimalnih stopinjah, 
 Geografska dolžina; geografska dolžina (λ) v decimalnih stopinjah, 
 Objekt osvetljave; objekti ki jih svetilka osvetljuje, 
 Vrsta sijalke; opis vrste sijalk (visokotlačna natrijeva, visokotlačna živosrebrna,..), 
 Tip svetilke; opis tipa svetilke (Elektrokovina, Elektrokovina CD, Elektrokovina CG, 
Elektrokovina CJ, Elektrokovina CSS, Elektrokovina SVS, Elektrokovina UD, Elektrokovina 
UI 23, Elektrokovina UKH*, Elektrokovina UO, Fael Luce Roma, Gewiss Reflektor, Gewiss 
Reflektor, Iguzzini Platea 35W, Modus LVN, Neznani proizvajalec 10, Siteco CX 100 (kapa), 
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Siteco CX 200 (ravno steklo), Siteco ST 100 (ravno steklo), Siteco CX 200 (ravno steklo), 
Siteco ST 100 (ravno steklo), Siteco ST 50 (ravno steklo), Talna, TEP neznani model,), 
 Način pritrditve; opis tipa oporišča (betonski kandelaber, kovinski kandelaber, lesen 
kandelaber, viseča žica, konzola itd…), 
 Način pritrditve; opis tipa oporišča (betonski kandelaber, kovinski kandelaber, lesen 
kandelaber, viseča žica, ostalo oziroma konzola itd…), 
 Moč sijalke (W); moč sijalke v vatih, 
 Višina (m); višina svetilke - razdalja med svetilko in tlemi, 
 Regulacija; svetilka se izklaplja ali se ne izklaplja, 
 Nagib; nagib svetilke, ki ustreza ali ne ustreza, 
 Povezava; tip napajanja nadzemno ali direktno v zemljo, 
 Previs; previs svetilke DA/NE 
 
Po podatkih distributerja električne energije Elektro Primorska d.d. je v naselju Tolmin v letu 2011 
znašala skupna poraba svetilk priključenih na občinska odjemna mesta javne razsvetljave 261 MWh. 
Stroški za tokovino, ki ustrezajo taki porabi znašajo 35.582,00 EUR. Skupna poraba električne 
energije na prebivalca je znašala 59,9 kWh (Dopolnitev lokalnega energetskega koncepta Občine 
Tolmin, 2011). Kar pomeni, da samo naselje Tolmin presega ciljno vrednost Uredbe o mejnih 
vrednostih svetlobnega onesnaževanja okolja (Ur.l. RS, št. 81/2007). 
 
PODATKI O JAVNI RAZSVETLJAVI V OBČINI TOLMIN (Dopolnitev lokalnega energetskega 
koncepta Občine Tolmin, 2011): 
 število odjemnih mest: 18, 
 število svetilk za razsvetljavo cest in javnih površin priključenih na odjemna mesta javne 
razsvetljave: 391, 
 moč javne razsvetljave v naselju Tolmin: 60.614 W, 
 poraba na prebivalca na leto: 59,9 kWh. 
 
V naselju Tolmin je vzpostavljenih 18 odjemnih mest s 391 instaliranih svetilk 21-ih različnih tipov 
proizvajalcev (preglednica 11). V preglednici je označeno, katere svetilke ustrezajo Uredbi o mejnih 
vrednostih svetlobnega onesnaževanja okolja (UL RS, št. 81/2007). Tiste svetilke, ki ne ustrezajo 
uredbi, so označene z "", tiste, ki ustrezajo, so označene z "". Svetilke, ki ne ustrezajo so starejše 
in ne dosegajo tehničnih standardov iz vidika učinkovite rabe energije in svetlobne onesnaženosti. 
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Preglednica 11: Število svetil po tipu svetilke v naselju Tolmin v letu 2011 (GOLEA, 2011). 
Zaporedna številka Tip svetilke Število svetilk 
 - ne ustreza Uredbi 
 - ustreza Uredbi 
1 Elektrokovina 1  
2 Elektrokovina CD 67  
3 Elektrokovina CG 26  
4 Elektrokovina CJ 2  
5 Elektrokovina CSS 19  
6 Elektrokovina SVS 4  
7 Elektrokovina UD 109  
8 Elektrokovina UI 23 8  
9 Elektrokovina UKH* 20  
10 Elektrokovina UO 15  
11 Fael Luce Roma 2  
12 Gewiss Reflektor 1  
13 Iguzzini Platea 35W 24  
14 Modus LVN 1  
15 Neznani proizvajalec 10 7  
16 Siteco CX 100 (kapa) 22  
17 Siteco CX 200 (ravno steklo) 11  
18 Siteco ST 100 (ravno steklo) 10  
19 Siteco ST 50 (ravno steklo) 5  
20 Talna 25  
21 TEP neznani model 12  
Skupaj  391  
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Slika 30 prikazuje število svetilk glede na tip svetilke. Razvidno je, da ima naselje Tolmin največ 
svetilk - 109 svetilk tipa Elektrokovina UD in 67 svetilk tipa Elektrokovina CD. Te svetilke izhajajo iz 
starejšega obdobja in ne ustrezajo Uredbi o mejnih vrednosti svetlobnega onesnaževanja okolja. 
Najmanj svetilk je svetilk tipa Fael Luce Roma in Gewiss Reflektor, Modus LVN itd. 
 
 
Slika 30: Število svetil po tipu svetilke v naselju Tolmin v letu 2011 (GOLEA, 2011). 
 
V preglednici 12 so svetilke razdeljene glede na moč sijalke. Svetilke v naselju Tolmin dosegajo moč 
med 25 W in 250 W. 
 
Preglednica 12: Število svetil glede na moč sijalke v naselju Tolmin v letu 2011 (GOLEA, 2011). 
Moč sijalke Število svetil 
25 W 25 
35 W 25 
36 W 1 
50 W 1 
70 W 3 
125 W 219 
150 W 56 
250 W 61 
Skupaj 391 
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Največji svetilk v Tolminu ima nameščeno sijalko moči 125 W (slika 31). Takih svetilk je kar 219. 
Svetilk z največjo močjo 250 W je 61, svetilk s stopnjo nižjo močjo 150 W je 56. Najmanj svetilk je 
svetilk z močjo med 36 W in 70 W. 
 
 
Slika 31:Število svetil glede na moč sijalke v naselju Tolmin v letu 2011 (GOLEA, 2011). 
 
Preglednica 13 prikazuje število svetil s pripadajočo višino. Iz preglednice je razvidno, da se višine 
svetilk gibljejo med nič metri in desetimi metri. 
 
Preglednica 13: Število svetil s pripadajočo višino v naselju Tolmin v letu 2011 (GOLEA, 2011). 
Višina svetilke Število svetil 
0 m 25 
4 m 151 
5 m 38 
6 m 19 
6,5 m 2 
7 m 47 
8 m 52 
9 m 8 
10 m 49 
Skupaj 391 
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Slika 32 prikazuje število svetil s pripadajočo višino. Iz grafa je razvidno, da največ – 151 svetilk je 
postavljenih na višino štirih metrov. Večji delež svetilk se giblje med sedmimi metri in desetimi metri. 
Le dve svetilki dosežeta višino 6,5 m. 
 
 
Slika 32: Število svetil s pripadajočo višino v naselju Tolmin v letu 2011 (GOLEA, 2011). 
 
Po podatkih popisa javne razsvetljava večina postavljenih svetilk v Tolminu nima ustreznega nagiba 
(preglednica 14). Od skupnih 391 svetilk je kar 339 svetilk, ki ne ustreza nagibu glede na Uredbo o 
mejnih vrednosti svetlobnega onesnaževanja okolja. 
 
Preglednica 14: Število svetil z ustreznim oziroma neustreznim nagibom v naselju Tolmin v letu 2011 
(GOLEA, 2008). 
Nagib Število svetil Odstotek svetil 
Ustreza 52 13 % 
Ne ustreza 339 87 % 
Skupaj 391 100 % 
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Iz slike 33 je razvidno, da 87 % svetilk nima ustreznega nagiba, ostale svetilke ustrezajo Uredbi. 
Posledično 87 % javne razsvetljave v Tolminu povzroča sevanje svetilke v okoliške objekte in v nebo. 
 
 
Slika 33: Število svetil z ustreznim oziroma neustreznim nagibom v naselju Tolmin v letu 2011 (GOLEA, 
2011). 
 
Strukturi Excelove tabele popisa javne razsvetljave naselja Tolmin in Občine Šempeter-Vrtojba se 
malenkostno razlikujeta. Popis Občine Šempeter-Vrtojba vsebuje dodaten stolpec z imenom 
»Zapis št.«. Ta stolpec opisuje število sprememb, ki je bilo izvedenih na svetilki. V primeru, da na 
svetilki ni bilo nobenih sprememb, se v stolpec pripiše atribut z zaporedno številko 1. Če pa je bila 
izvedena zamenjava sijalke, se v stolpcu pripiše številka 2. Če se na isti številki izvede ponovno 
zamenjava sijalke, se v stolpec pripiše številka 3 itd. 
 
4.4 Vzpostavitev GIS 
 
Vzpostavitev geografskega informacijskega sistema je potekala v programskem okolju ArcMap, ki je 
del programske opreme ArcGIS. Za GIS tehnologijo je ArcGIS integrirana zbirka programske opreme 
podjetja ESRI (angl. Environmental Systems Research Institute). V nadaljevanju je opisan način vnosa 
podatkov o energetskih izkaznicah javnih objektov ter podatkov o javni razsvetljavi Občine Šempeter-
Vrtojba in naselja Tolmin v baze podatkov. 
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4.4.1 Vnos podatkov o energetskih izkaznicah javnih objektov v GIS 
 
Podatke o energetskih izkaznicah javnih objektov smo pridobili v podjetju ENEKOM d.o.o., kjer so 
zasnovali energetsko nadzorno-informacijski sistem CSRE, s programskim paketom Oracle 11g. 
Sistem CSRE je bilo potrebno preko strežnika povezati z ArcMap. Podjetje ENEKOM je zaradi 
avtorskih pravic programa CSRE omogočilo le vpogled v aplikacijo s pomočjo spletnih storitev.  
 
Oracle je sistem za upravljanje s podatkovnimi bazami in je pomemben izdelek podjetja Oracle 
Corporation. Gre za sistem za upravljanje z relacijskimi bazami podatkov (angl. Relational DataBase 
Management System - RDBMS). Ta sistem je doživel že nekaj preimenovanj, uporabniki pa ga 
pogosto imenujejo kar Oracle. Oracle je skupek programov, s katerimi bazo ustvarimo in jo kasneje 
upravljamo. V relacijski bazi podatkov je zbirka sorodnih podatkov, ki so organizirani v obliki tabel. 
Podatki o objektih iz stvarnega sveta so zapisani po vrsticah, po stolpcih pa so predstavljene njihove 
lastnosti. V sistemu Oracle upravljamo bazo s pomočjo tabel, le ta vsebuje tudi celo vrsto drugih 
objektov in orodij za delo z njimi (Oracle – Wikipedia, the free encyclopedia, 2013). 
 
Spletna storitev omogoča izmenjavo podatkov med dvema elektronskima napravama preko 
svetovnega spleta. SOAP (angl. Simple Object Access Protocol, v nadaljevanju SOAP) je protokol 
XML (angl. Extensible Markup Language, v nadaljevanju XML) za izmenjavo strukturiranih in 
tipiziranih podatkov. Omogoča dostop do oddaljenih objektov in prenos strukturiranih podatkov XML 
po omrežju, med različnimi aplikacijami, preko protokola HTTP (angl. Hypertext Transfer Protocol, v 
nadaljevanju HTTP) in SMTP (angl. Simple Mail Transfer Protocol). Komunikacije med različnimi 
aplikacijami lahko potekajo v različnih operacijskih sistemih, različnih tehnologijah in so napisane v 
različnih programskih jezikih. Spletno storitev je mogoče zgraditi v okviru sporočila, ki je poseben 
XML dokument in vsebuje naslednje elemente (SOAP – Wikipedia, the free encyclopedia, 2013): 
 ovojnico; definira dokument XML kot sporočilo SOAP, 
 glavo; vsebuje vse informacije, posebne za aplikacijo, 
 telo; vsebuje klic procedure in podatke o odgovoru, 
 element; vsebuje odgovore na napake in podatke o stanju. 
 
XML je splošen označevalni jezik, ki omogoča opisovanje strukturiranih podatkov ali arhitekture za 
prenos podatkov in njihovo izmenjavo med več omrežij (XML, Wikipedija, prosta enciklopedija, 
2013).  
 
Za opisovanje spletnih storitev je bil uporabljen WSDL (angl. Web Service Description Language, v 
nadaljevanju WSDL) dokument. WSDL je format dokumenta, ki temelji na jeziku XML in deluje kot 
vmesnik med odjemalcem in strežnikom. Dostop do oddaljenih objektov in procedur definira protokol 
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SOAP, imena teh objektov in njihovi tipi pa so definirani v datotekah WSDL. Struktura sporočila je 
sestavljena iz naslednjih glavnih elementov (WSDL - w3schools, 2013): 
1. definicija; korenski element, 
2. tipi; definicija podatkovnih tipov za izmenjavo, 
3. sporočilo; definicija sporočil za izmenjavo, 
4. tip vrat; najpomembnejši element, ki opisuje vrste operacij in funkcij, 
5. pripenjanje; za vsak vhodni tip definira obliko/format podatkov, 
6. storitev; lokacija storitve.  
 
Za izvedbo magistrskega dela je bilo potrebno prenesti podatke o energetskih izkaznicah stavb z 
informacijskega sistema CSRE v geografski informacijski sistem ArcMap. Podjetje ENEKOM d.o.o. 
je v ta namen zasnovalo spletno storitev SOAP za izmenjavo podatkov. Podatke o energetskih 
izkaznicah objektov je bilo potrebno s strežnika prenesti v lokalni računalnik v okolje MS Excel. Za 
pridobivanje podatkov smo imeli na razpolago več možnosti, vendar smo se odločili za Excel, saj smo 
v magistrskem delu obravnavali le točkovne podatke objektov iz različnih primorskih občin. Prednost 
programa je tudi v tem, da je zanj licenca v podjetju GOLEA že pridobljena, format pa podpira tudi 
ArcGIS. S to odločitvijo podjetje GOLEA ne bo imelo velikih stroškov pri nakupu dragih programskih 
vmesnikov in bo v nadaljevanju lahko uporabljalo odprtokodne programske pakete GIS.  
 
Za pridobivanje podatkov s sistema CSRE je bilo potrebno izdelati aplikacijo, ki omogoča internetno 
komunikacijo med programi. V tem primeru gre za kompleksno strokovno delo, ki zahteva veliko 
znanja s področja geodezije, s področja GIS in področja informatike. Zato smo v ta namen, zasnovali 
aplikacijo skupaj s pomočjo strokovnjaka programerja. Pred izdelavo aplikacije smo najprej testirali 
spletni servis s programskim paketom SoapUI 4.5. SoapUI 4.5 je brezplačni odprtokodni program za 
testiranje spletnih storitev, ki podpira večino standardnih protokolov in tehnologij. Omogoča 
enostavno in hitro ustvarjanje in izvajanje avtomatiziranih funkcij, regresije, skladnosti in testnih 
obremenitev (SoapUI 4.5, 2013). 
 
Na podlagi testiranja spletne storitve smo ugotovili, do katerih podatkov o energetskih izkaznicah 
stavb imamo dostop. Na razpolago smo imeli podatke na letni ravni, od leta 2009 do leta 2012: 
 poraba toplote za ogrevanje na enoto uporabne površine, 
 predhodna poraba toplote za ogrevanje na enoto uporabne površine (leto poprej), 
 indeks porabe toplote za ogrevanje na enoto uporabne površine, 
 poraba električne energije na enoto uporabne površine, 
 predhodna poraba električne energije na enoto uporabne površine (leto poprej), 
 indeks porabe električne energije na enoto uporabne površine, 
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 emisije CO2 na enoto uporabne površine, 
 predhodne emisije CO2 na enoto uporabne površine (leto poprej), 
 indeks emisije CO2 na enoto uporabne površine. 
 
Na podlagi testiranja spletne storitve SoapUI 4.5 smo s programerjem izdelali program, ki omogoča 
prenos podatkov s programa Oracle11g na strežniku v Excel v lokalni računalnik. S pomočjo 
vmesnika in uporabe protokola SOAP pridobimo potrebne podatke o energetskih izkaznicah javnih 
objektov s strežnika. Ti podatki se zapišejo v Excel-ovo datoteko v lokalnem računalniku. Program je 
izdelan na osnovi programskega jezika Java po standardu JAX-WS.  
 
Java je predmetno usmerjen in prenosljiv programski jezik, ki deluje v različnih okoljih. Java 
aplikacije lahko delujejo v katerem koli virtualnem stroju Java, ne glede na računalniško arhitekturo 
(Java (programming language) - Wikipedia, the free encyclopedia, 2013). JAX-WS predstavlja 
dodatek za vmesne zadeve za delo s spletnimi storitvami, s katerim lahko gradimo in uporabljamo 
spletne storitve. Vsebuje gradnike s strani strežnika in odjemalca za branje in pisanje sporočil SOAP 
(Java API for XML Web Services - Wikipedia, the free encyclopedia, 2013). 
 
Pridobivanje podatkov s strežnika je izvedeno v naslednjem zaporedju:  
1. Uporabnik poskrbi za zagon ukazne datoteke ročno, tako da v pisno datoteko v prvo vrstico 
zapiše leto, ter ID posameznih stavb, ločeno s presledkom. 
2. Ukazna datoteka pripravi zahteve SOAP in jih pošlje strežniku, ki hrani podatke. 
3. Strežnik odgovori na zahteve SOAP z odgovori SOAP in jih pošlje nazaj v lokalni računalnik, 
kjer se izvaja ukazna datoteka. 
4. Odgovori se zapišejo v datoteko XML. 
5. Program EnergetskaIzkaznica.bat po navodilih ukazne datoteke poskrbi za prevod prejetih 
podatkov iz oblike XML v Excel-ov dokument. 
6. Uporabnik uvozi opisne podatke o energetskih izkaznicah z Excel-a v ArcMap tako, da jih 
veže na grafične podatke. 
 
Slika 34 prikazuje celoten krog dogodkov s koraki, ki so potrebni za izdelavo dokumentacije in njen 
prikaz uporabniku. 
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Slika 34: Celoten krog dogodkov pri samodejni izdelavi dokumentacije, od zahteve za pridobitev 
podatkov do prikaza v spletnem brskalniku uporabnika. 
 
4.4.2 Vnos podatkov o javni razsvetljavi Občine Šempeter-Vrtojba in naselja Tolmin v GIS 
 
Podatki o javni razsvetljavi so bili pridobljeni v okolju MS Excel 10, datoteke s končnico *.xlsx. Za 
vnos podatkov v GIS je bilo potrebno pretvoriti merjene GPS (geografske) koordinate na elipsoidu 
D48/GK v Gauß-Krügerjev koordinatni sistem. Transformacijo omogoča spletna aplikacija SitraNet, 
dosegljiva na spletni strani http://193.2.92.129/. S tem programom lahko izvedemo podobnostno 
transformacijo s štirimi parametri: 
 z dvema premikoma med koordinatnima sistema, 
 z enim zasukom med koordinatnima sistemoma in 
 z enim razmerjem enote dolžin med koordinatnima sistemoma. 
 
Program deluje le z vhodnimi pisnimi datotekami, zato smo za vhodno datoteko izbrali beležko s 
končnico *.txt. Vsaka posamezna vrstica datoteke predstavljala podatke za posamezno točko. V prvem 
stolpcu smo podali zaporedno številko svetilke, v drugem in tretjem stolpcu pa koordinate posameznih 
svetilk - geografsko širino (φ) in dolžino (λ). Kotna vrednost za elipsoidno širino in dolžino smo vnesli 
v obliki decimalnih stopinj (dd.dddddd). Na spletni strani SitraNet se nahaja modul ETRSD48, ki 
omogoča pretvorbo elipsoidnih koordinat D96/TM v D48/GK na osnovi državnih ali regionalnih 
transformacijskih parametrov. Pri čemer smo izbrali za naselje Tolmin transformacijske parametre 
Gorenjska, za Občino Šempeter-Vrtojba pa transformacijske parametre Primorska. Pridobljene 
ravninske koordinate posameznih svetilk v Gauß-Krügerjevi projekciji smo ponovno vnesli v MS 
Excel. 
 
 
 
 
 
SOAP zahteva Oracle 11g 
Baza podatkov 
Spletni strežnik SOAP odgovor 
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Parametri državnega geodetskega referenčnega sistema - D48/GK so naslednji (Berk, 2008): 
 
Ime referenčne ploskve:      Besslov elipsoid 
Leto določitve referenčne ploskve:     1841 
 
Osnovna geometrijska parametra: 
 
Velika polos rotacijskega elipsoida:     a = 6.377.397,15500 m 
Mala polos rotacijskega elipsoida:     b = 6.356.078,96325 m 
 
Parametri kartografske projekcije ter ravninskega koordinatnega sistema: 
 
Oznaka kartografske projekcije:     GK – Gauß-Krügerjeva projekcija 
Oznaka koordinatnega sistema:     D48/GK 
Številka cone:        5 (vendar je ne označujemo) 
Širina cone:        w = 3 º 15 ’ 
Geografska dolžina srednjega meridiana cone:    0 λ = 15 º 
Geografska širina izhodiščne paralele:     0 ϕ = 0 º 
Linijsko merilo na srednjem meridianu:    m0 = 0,9999 
Navidezni pomik proti severu:      X f = –5.000.000 m 
Navidezni pomik proti vzhodu:      Y f = 500.000 m 
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5 IZVEDBA ANALIZ 
 
V magistrskem delu smo izdelali analize na temo rabe energije javnih objektov in na temo javne 
razsvetljave. V analizi rabe energije javnih objektov smo ugotavljali, katerim objektom se je med 
letoma 2011 in 2012 povečala oziroma zmanjšala raba toplotne in raba električne energije na enoto 
uporabne površine. Javni objekti so bili obravnavani v Mestni občini Nova Gorica, Občini Brda in 
Občini Tolmin. 
 
V analizi javne razsvetljave smo najprej skušali ugotoviti, katere svetilke ustrezajo Uredbi o mejnih 
vrednostih svetlobnega onesnaževanja okolja (UL RS, št. 81/2007) in priporočilom projektantov javne 
razsvetljave v Občini Šempeter-Vrtojba in v naselju Tolmin. V drugem delu analize javne razsvetljave 
smo pregledali in podrobno analizirali višino tekočih in investicijskih odhodkov na prebivalca za 
javno razsvetljavo v obeh občinah. 
 
5.1 Analiza rabe energije javnih objektov 
 
Z izdelavo analize rabe energije javnih objektov smo skušali ugotoviti, katerim objektom se je 
povečala oziroma zmanjšala raba toplotne in raba električne energije na enoto uporabne površine. Pri 
tem smo analizirali podatke indeksa rabe energije, ki smo ga pridobila skupaj s podatki o energetskih 
izkaznicah javnih objektov z informacijskega sistema CSRE. V sistemu CSRE predstavlja omenjeno 
število razmerje med porabo energije tekočega leta in porabo energije predhodnega leta. Če je indeks 
večji od 1, pomeni, da se je poraba energije glede na prejšnje leto povečala, v nasprotnem primeru pa 
zmanjšala. Analizo rabe energije smo izvedli za Mestno občino Nova Gorica, Občino Brda in Občino 
Tolmin. 
 
Zaradi lažje obdelave podatkov smo analizo izvedli v okolju MS Excel. V Excel-u smo pregledali, 
katerim objektom se je raba toplotne in električne energije na enoto uporabne površine zmanjšala 
oziroma povečala v letu 2012, glede na predhodno leto 2011. Objekte smo razdelili v 4 skupine, kot 
prikazuje preglednica 15. 
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Preglednica 15: Skupine razredov glede na spremembo v rabi toplotne in električne energije na enoto 
uporabne površine med letoma 2011 in 2012 v Občini Tolmin, Občini Brda in Mestni občini Nova Gorica. 
Razred Sprememba v rabi energije Število objektov 
1 Toplotna energija zmanjšala in električna energija zmanjšala 9 
2 Toplotna energija zmanjšala in električna energija povečala 6 
3 Toplotna energija povečala in električna energija zmanjšala 7 
4 Toplotna energija povečala in električna energija povečala 5 
 
Skupaj 27 
 
Iz slike 35 je razvidno, da je v letu 2012 največ objektov (33 % objektov) zmanjšalo rabo toplotne in 
električne energije. 26 % objektov je povečalo rabo toplotne energije in hkrati zmanjšalo rabo 
električne energije. 22 % objektov pa je ravno obratno, zmanjšalo rabo toplotne energije in povečalo 
rabo električne energije. Kar 19 % objektov v vseh treh obravnavanih občinah pa je hkrati povečalo 
rabo toplotne in električne energije v letu 2012, glede na leto 2011. Iz slike 35 je razviden pozitiven 
preobrat, saj je največ objektov v treh obravnavanih občinah zmanjšalo med letoma 2011 in 2012 rabo 
toplotne in električne energije. 
 
 
Slika 35: Delež objektov v Občini Tolmin, Občini Brda in Mestni občini Nova Gorica glede na spremembo 
v rabi toplotne in električne energije na enoto uporabne površine med letoma 2011 in 2012. 
 
V prilogi C so prikazane lokacije posameznih objektov s pripadajočimi razredi v Občini Tolmin, 
Občini Brda in Mestni občini Nova Gorica. S pomočjo kartografskega prikaza smo skušali obravnavati 
rabo toplotne in električne energije z lokacijskega vidika.  
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Iz karte je razvidno, da v širši okolici Nove Gorice najdemo predvsem objekte, katerim sta se obe 
energiji toplotna in električna zmanjšali v letu 2012 glede na predhodno leto 2011. V tem razredu 
prevladujejo predvsem vrtci in osnovne šole, izjemoma tudi prenovljena Glasbena šola Nova Gorica 
(ID 5268). Iz kartografskega prikaza je razvidno tudi, da na skrajnem severu in jugu širšega območja, 
se nahajata objekta, katerima se je raba energije, tako toplotna kot električna, povečala. Vzrok za 
povečanje rabe energije v osnovni šoli Kozara (ID 6013) na južnem območju Nove Gorice in POŠ 
Grgar (ID 5854) na severnem območju lahko pripišemo predvsem v slabem ozaveščanju ljudi glede 
učinkovite rabe energije. V POŠ Grgar je eden izmed vzrokov za povečanje rabe toplotne energije tudi 
v lokaciji. Osnovna šola se nahaja na višji nadmorski višini glede na ostale objekte v Novi Gorici, kjer 
se pojavljajo ostrejše zimske razmere.  
 
V odročnejših krajih Mestne občine Nova Gorica najdemo energetsko potratnejše objekte, kot so OŠ 
in vrtec Šempas (ID 5652) ter OŠ Čepovan (ID 6664). Naštetim objektom se je raba energije v letu 
2012 povečala glede na leto 2011. Ti objekti še niso bili prenovljeni in slabo se izvajajo mehki ukrepi. 
Ljudje niso dovolj ozaveščeni glede učinkovite rabe energije. Na povečano rabo toplotne energije v 
OŠ Čepovan vplivajo tudi klimatske razmere, saj je v zimskem času povprečna temperatura nižja 
glede na povprečno temperaturo v Novi Gorici. 
 
V preglednici 16 so razvrščeni objekti v štiri razrede, glede na spremembo v rabi toplotne in električne 
energije na enoto uporabne površine med letoma 2011 in 2012 v Mestni občini Nova Gorica. 
 
Preglednica 16: Objekti v posameznem razredu, glede na spremembo v rabi toplotne in električne energije 
na enoto uporabne površine med letoma 2011 in 2012 v Mestni občini Nova Gorica. 
Razred Sprememba v rabi energije 
Število 
objektov 
Naziv objekta in ID 
1 
Toplotna energija zmanjšala in 
električna energija zmanjšala 
5 
OŠ Solkan Podružnica Grgar (5854), OŠ Prvačina 
(7158), Vrtec Nova Gorica - enota JASLI MOJCA 
(6160), Vrtec Nova Gorica - CENTRALNI VRTEC 
(6480), Glasbena šola Nova Gorica (5268) 
2 
Toplotna energija zmanjšala in 
električna energija povečala 
3 
OŠ Frana Erjavca (6745), OŠ Milojke Štrukelj NG - 
Podružnica Ledine (6988), Ljudska univerza Nova 
Gorica (5578)  
3 
Toplotna energija povečala in 
električna energija zmanjšala 
4 
OŠ Solkan Podružnica Trnovo (5943), OŠ in vrtec 
Dornberk (6893), Vrtec Nova Gorica - enota 
NAJDIHOJCA (6101), Vrtec Nova Gorica - enota 
ČRIČEK (6424) 
4 
Toplotna energija povečala in 
električna energija povečala 
4 
OŠ in vrtec Šempas (5652), OŠ in vrtec Solkan (5760), 
OŠ Kozara (6013), OŠ Čepovan (6664) 
 
Skupaj 16  
 
Iz preglednice 17 lahko razberemo, da so v Občini Brda v letu 2012 v dveh objektih zmanjšali rabo 
energije. Občinska stavba Dobrovo (ID 4792) in POŠ in vrtec Kojsko (ID 8402) sta glede na 
predhodno leto 2011 zmanjšali rabo toplotne in električne energije. Čeprav je Občina Brda nekoliko 
Lovišček, P. 2014. Spremljanje rabe energije javnih objektov v primorskih občinah v okolju GIS.  63 
Mag. d. – B. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geodezijo, Prostorsko načrtovanje. 
oddaljena od samega regionalnega središča Nove Gorica (priloga C), dosega dobre rezultate. Vzroki 
za zmanjšanje rabe energije izhajajo iz izvajanja mehkih ukrepov. Ljudje so se začeli zavedati, da je 
raba energije pomembna v vsakdanjem življenju in da moramo z njo ravnati učinkovito. 
 
Preglednica 17: Objekti v posameznem razredu glede na spremembo v rabi toplotne in električne energije 
na enoto uporabne površine med letoma 2011 in 2012 v Občini Brda. 
Razred Sprememba v rabi energije 
Število 
objektov 
Naziv objekta in ID 
1 
Toplotna energija zmanjšala in 
električna energija zmanjšala 
2 
Občinska stavba Dobrovo (4792), POŠ in vrtec 
Kojsko (8402) 
2 
Toplotna energija zmanjšala in 
električna energija povečala 
/  
3 
Toplotna energija povečala in 
električna energija zmanjšala 
1 OŠ in vrtec Dobrovo (7724) 
4 
Toplotna energija povečala in 
električna energija povečala 
/  
 
Skupaj 3  
 
V preglednici 18 so razvrščeni objekti v štiri razrede, glede na spremembo v rabi toplotne in električne 
energije na enoto uporabne površine med letoma 2011 in 2012 v Občini Tolmin. 
 
Preglednica 18: Objekti v posameznem razredu glede na spremembo v rabi toplotne in električne energije 
na enoto uporabne površine med letoma 2011 in 2012 v Občini Tolmin. 
Razred Sprememba v rabi energije 
Število 
objektov 
Naziv objekta in ID 
1 
Toplotna energija zmanjšala in 
električna energija zmanjšala 
3 
OŠ Podbrdo (375), Zdravstveni dom Tolmin (502), 
Knjižnica Tolmin (429) 
2 
Toplotna energija zmanjšala in 
električna energija povečala 
3 
VVZ Ilke Devetak Bignami Tolmin (28), Muzej Tolmin 
(630), Glasbena šola Tolmin (833) 
3 
Toplotna energija povečala in 
električna energija zmanjšala 
1 ŠC Tolmin (376) 
4 
Toplotna energija povečala in 
električna energija povečala 
1 OŠ Most na Soči (374) 
 
Skupaj 8  
 
Iz kartografskega prikaza (priloga C) lahko razberemo, da leži Občina Tolmin v severozahodnem delu 
Slovenije v Tolminski kotlini. S severnega dela jo obdajajo Julijske Alpe, z jugozahodnega dela pa 
Banjšice in Trnovska planota. Podnebje se v Občini Tolmin razlikuje glede na druge obravnavane 
primorske občine. V splošnem je mediteransko, vendar z močnimi alpskimi in celinskimi vplivi so 
zime obdane s snegom. Kljub ostrejšim zimskih razmeram je bila Občina Tolmin na zaključni 
konferenci En. Občina 012 v lanskem letu, imenovana za energetsko najbolj učinkovito občino v 
Sloveniji v kategoriji srednje velikih občin. V Občini so v letu 2012 trije objekti, Knjižnica Tolmin 
(ID 429), Zdravstveni dom Tolmin (ID 502) in Osnovna šola Podbrdo (ID 375) zmanjšali rabo 
toplotne in električne energije glede na predhodno leto 2011. Dva objekta, Zdravstveni dom Tolmin 
(ID 502) in Osnovna šola Most na Soči (ID 374) so ju v Občini pred kratkim obnovili. Obnovljena 
Osnovna šola Most na Soči potrjuje izsledke naše raziskovalne naloge, saj v letu 2012 izkazuje 
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povečanje rabe tako toplotne kot tudi električne energije, glede na leto 2011. Iz tega lahko zaključimo, 
da na rabo energije vplivajo tudi drugi faktorji in ne le starost objektov, dotrajanost objektov in 
utrujenost materialov. Med druge faktorje mislimo predvsem ozaveščanje zaposlenih, otrok, 
vzgojiteljev, prebivalcev itd. Pomembno je, da poiščemo način, kako izboljšati oziroma spremeniti 
ravnanje z rabo energije. Pot do rešitve ekoloških problemov vodi skozi spremembe naše zavesti in 
navad.  
 
5.2 Analiza javne razsvetljave Občine Šempeter-Vrtojba in naselja Tolmin  
 
V analizi smo skušali ugotoviti, katere svetilke ustrezajo Uredbi o mejnih vrednostih svetlobnega 
onesnaževanja okolja (UL RS, št. 81/2007) in priporočilom projektantov javne razsvetljave. Iz popisa 
javne razsvetljave smo izpostavili tip svetilke, moč, višino in nagib svetilke. Analiza javne 
razsvetljave je zaradi velikega števila podatkov z različnimi lastnostmi najprej potekala v okolju MS 
Excel. Za izvedbo analize smo uporabili sistem 0 (ne ustreza) in 1 (ustreza). Podroben opis sistema 
sledi v nadaljevanju poglavja. Drugi del analize je potekal v okolju ArcMap, ki je del programske 
opreme ArcGIS-a. 
 
Svetilke razvrščene po tipu svetilke, ki ne ustrezajo Uredbi, so iz starejšega obdobja in ne dosegajo 
tehničnih standardov z vidika učinkovite rabe energije in močneje prispevajo k svetlobnemu 
onesnaževanju okolja. Take svetilke bo potrebno v prihodnosti zamenjati z novimi. V MS Excel-u smo 
svetlikam (glede na tip svetila), ki niso ustrezale določilom Uredbe o mejnih vrednosti svetlobnega 
onesnaževanja, dodelili atribut 0. Svetilkam, ki so ustrezale Uredbi, pa smo dodelili atribut 1.  
 
Sledil je korak, kjer smo pregledali, katera moč sijalke ustreza določeni višini svetilke. V praksi se 
velikokrat pojavi, da imajo svetilke z nižjo višino instalirano sijalko visokih moči. Iz ugotovitev raznih 
primerov dobrih praks in priporočil projektantov s področja javne razsvetljave so v preglednici 19 
razvrščene priporočene moči svetilk glede na višino.  
 
Preglednica 19: Priporočena moč sijalke glede na višino svetilke (GOLEA, 2013). 
Višina svetilke Priporočena moč svetilke 
Do vključno 4 m 36 W 
Nad 4 m do vključno 6,5 m 50 W 
Nad 6,5 m do vključno 8,5 m 70 W 
Nad 8,5 m do vključno 10 m 100 W 
Nad 10 m do vključno 11 m 150 W 
Nad 11 m 250 W 
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Najprej smo v okolju MS Excel vsem svetilkam dodelili moč glede na višino, ki bi jo po priporočilih 
morale dosegati (preglednica 19). Na primer, če je bila svetilka nižja od 4 m, smo ji pripisali moč 
36 W. V primeru, da je bila svetilka visoka 7 m, smo ji pripisali moč 70 W, in tako naprej. Glede na 
razmerje med dejansko močjo svetilke in priporočeno močjo svetilke smo ugotavljali, ali je moč 
sijalke primerna ali ne. Dejansko moč sijalke smo primerjali s priporočeno močjo sijalke: 
 
Dejanska moč sijalke [W]  
Priporočena moč sijalke [W] 
 
Če je bilo odstopanje med rezultatom razmerja dejanske in priporočene moči svetilke manjše od 33 % 
(tretjine) je dejanska moč ustrezala, sicer pa ne. Svetilkam ki niso ustrezale, smo dodelili atribut 0. 
Svetilkam, ki so ustrezale, smo dodelili atribut 1. Največji odstotek odstopanja (33 %) smo izkustveno 
določili na podjetju GOLEA. 
 
Drugi del analize prostorskih podatkov je potekal v okolju ArcMap. Podatke o javni razsvetljavi, 
zbrane v Excelovi datoteki, smo uvozili v ArcMap. Le-te smo uvozili s pomočjo ukaza "Dodaj XY 
podatke" ("ADD XY Data…"). V zavihku "Dodaj XY podatke" smo poiskali datoteko z javno 
razsvetljavo in ji določili stolpca s koordinatami. Ker uvoženi podatki niso imeli informacije o tem, v 
kateri projekciji so, jim je bilo potrebno dodeliti projekcijo. Prostorskim podatkom smo definirali 
državno projekcijo D48/GK. Izmed ponujenih možnosti smo izbrali možnost "Nov" ("New") in 
določili parametre projekcije D48/GK. Potrebno je bilo definirati: poljubno ime projekcije, ustrezen 
elipsoid ter projekcijo na elipsoidu, linijsko merilo na srednjem meridijanu, navidezni pomik proti 
severu ter navidezni pomik proti vzhodu, geografsko dolžino srednjega meridijana in enote koordinat. 
Ko smo ustvarili projekcijo, smo jo shranili in kasneje uporabili tudi za uvoz podatkov o javni 
razsvetljavi za naselje Tolmin. Primer določanja projekcije uvoženim prostorskim podatkom prikazuje 
slika 36. 
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Slika 36: Primer definiranja Gauß-Krügerjeve projekcije.  
 
Za izvedbo prostorske analize podatkov o javni razsvetljavi smo želeli imeti podatke zapisane v obliki 
podatkovnih slojev. V okolju ArcMap smo analizirali, katere svetilke ustrezajo Uredbi o mejnih 
vrednostih svetlobnega onesnaževanja okolja, glede na tip svetilke, moč, višino in nagib svetilke. Za 
lažjo izvedbo analize smo podatke o javni razsvetljavi opredelili s sistemom 0 (ne ustreza) in 1 
(ustreza). V atributni tabeli smo z ukazom "Izberi na podlagi atributov" ("Select By Attributes") 
sestavili poizvedbo za podatkovne sloje na karti javne razsvetljave. Izbrali smo tematski podatek 
"tip_svet_1" (za ustreznost oziroma neustreznost po tipu svetila) in oblikovali izraz, ki je enak 1, 
dodali "IN" ("AND") ter izbrali tematski podatek "prim_moc_s" ter ponovno oblikovali izraz, ki je 
enak 1. S to operacijo so bile na karti prikazane vse tiste svetilke, ki ustrezajo Uredbi glede na tip 
svetila, moč in višino. Izbrane svetilke smo nato izvozili v obliki SHAPE datoteke in shranili na 
ustrezno mesto osebnega računalnika. Primer pogovornega okna "Izberi na podlagi atributov" 
prikazuje slika 37. 
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Slika 37: Primer pogovornega okna Izberi na podlagi atributov glede na tip in moč svetilke. 
 
V zadnjem delu analize nas je zanimalo, katere izmed ustreznih svetilk nimajo ustreznega nagiba. V 
ArcMap-u smo naložili na novo pridobljeni podatkovni sloj ustrezna javna razsvetljava Občine 
Šempeter-Vrtojba. Na podlagi atributov smo iz atributne tabele novega podatkovnega sloja izbrali tiste 
svetilke, ki nimajo ustreznega nagiba. 
 
Oblikovali smo izraz, v katerem smo dodelili pogoj, da mora biti "prim_nagib" enak 0. Izbrane 
svetilke smo ponovno izvozili v obliki SHAPE datoteke in pridobili nov podatkovni sloj svetilk, 
katerim nagib ne ustreza. Primer pogovornega okna "Izberi na podlagi atributov" po neustreznosti 
nagiba svetilke prikazuje slika 38. 
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Slika 38: Primer pogovornega okna Izberi na podlagi atributov glede na neustreznost nagiba svetilke. 
 
5.2.1 Rezultati analize javne razsvetljave Občine Šempeter-Vrtojba in naselja Tolmin 
 
Obstoječa javna razsvetljava v Občini Šempeter-Vrtojba in v naselju Tolmin je v veliki meri 
neprimerna. Javna razsvetljava ne zadošča kriterijem Uredbe o svetlobnem onesnaževanju (po tipu in 
nagibu svetila) in določilom priporočil projektantov (po moči in višini svetila). Rezultati analize javne 
razsvetljave so predstavljeni v preglednici 20, 21, 22 in 23. 
 
V preglednici 20 je predstavljen delež svetil po tipu svetila v Občini Šempeter-Vrtojba in naselju 
Tolmin, ki ustrezajo oziroma ne ustrezajo Uredbi. Razvidno je, da je večina svetil v obeh primerih 
neustreznih. V naselju Tolmin je takih svetilk kar 87 %, v Občini Šempeter-Vrtojba nekoliko manj, in 
sicer 74 %. 
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Preglednica 20: Število in odstotek svetil po tipu svetila, ki ustrezajo oziroma ne ustrezajo Uredbi v Občini 
Šempeter-Vrtojba in naselju Tolmin. 
 
Občina Šempeter-Vrtojba Naselje Tolmin 
Število svetilk Odstotek svetilk Število svetilk Odstotek svetilk 
Svetilke, ki ustrezajo po tipu 
svetila 
295 26 % 52 13 % 
Svetilke, ki ne ustrezajo po tipu 
svetila 
849 74 % 339 87 % 
Skupaj 1144 100 % 391 100 % 
 
Iz dobljenih analitičnih rezultatov preglednice 20 smo v preglednici 21 izpostavili le svetila iz Občine 
Šempeter-Vrtojba in naselja Tolmin, ki ustrezajo Uredbi glede na tip svetila. Skušali smo ugotoviti, 
katere od teh svetil izpolnjujejo še dodatni pogoj glede ustreznosti svetil po moči. Dobljeni rezultat so 
svetilke, ki ustrezajo po tipu in moči in so predstavljene v preglednici 21 s krepko pisavo. 
 
Preglednica 21: Število in odstotek svetil, ki ustrezajo po tipu in moči v Občini Šempeter-Vrtojba in 
naselju Tolmin. 
 
Občina Šempeter-Vrtojba Naselje Tolmin 
Število svetilk Odstotek svetilk Število svetilk Odstotek svetilk 
Svetilke, ki ustrezajo po tipu 
svetila 
295 100 % 52 100 % 
Svetilke, ki ustrezajo po moči 
svetila 
100 34 % 25 48 % 
 
Svetilke, ki ustrezajo po tipu in 
moči 
100 34 % 25 48 % 
 
V zadnjem koraku smo želeli pridobit ustrezne svetilke po vseh zastavljenih kriterijih (po tipu, moči in 
nagibu). V ta namen, smo iz preglednice 21 izpostavili svetilke, ki ustrezajo po tipu in moči ter dodali 
še kriterij nagiba. Dobljeni rezultat so svetilke, ki ustrezajo po tipu, moči ter nagibu in so prikazane s 
krepko pisavo v preglednici 22. 
 
Preglednica 22: Število in odstotek svetil, ki ustrezajo po tipu, moči in nagibu v Občini Šempeter-Vrtojba 
in naselju Tolmin. 
 
Občina Šempeter-Vrtojba Naselje Tolmin 
Število svetilk Odstotek svetilk Število svetilk Odstotek svetilk 
Svetilke, ki ustrezajo po tipu in 
moči svetila 
100 100 % 25 100 % 
Svetilke, ki imajo ustrezen 
nagib 
67 67 % 25 100 % 
 
Svetilke, ki ustrezajo po tipu, 
moči in nagibu 
67 67 % 25 100 % 
 
V preglednici 23 so podani izsledki raziskave o primernosti javne razsvetljave glede na celotno javno 
razsvetljavo v Občini Šempeter-Vrtojba in naselju Tolmin.  
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Preglednica 23: Rezultati analize javne razsvetljave Občine Šempeter-Vrtojba in naselja Tolmin. 
Občina Šempeter-Vrtojba Število svetil 
Odstotek svetil glede na 
celotno Občino 
Šempeter-Vrtojba 
število ustreznih svetil po tipu in moči 100 9 % 
število svetil z neustreznim nagibom 33 3 % 
število ustreznih svetil po tipu, moči in nagibu 67 6 % 
Naselje Tolmin Število svetil 
Odstotek svetil glede na 
naselje Tolmin 
število ustreznih svetil po tipu in moči 25 6 % 
število svetil z neustreznim nagibom 0 0 % 
število ustreznih svetil po tipu, moči in nagibu 25 6 % 
 
V Občini Šempeter-Vrtojba je število ustreznih svetil glede na tip svetilke in moč le 100 svetilk, kar 
predstavlja 9 % vseh obstoječih svetilk v Občini (slika 39). Od teh 100 svetilk, je kar 33 svetilk (3 %), 
ki niso ustrezno nameščene in so v nasprotju z Uredbo, ki prepoveduje sevanje v svetlobnega toka v 
nebo. Te svetilke z ravnim steklom bo potrebno na terenu ustrezno namestiti. Iz izsledkov raziskave 
lahko zaključimo, da je v Občini Šempeter-Vrtojba ustreznih 67 svetilk od skupnih 1144 svetilk.  
33 svetilkam je potrebno popraviti le nagib, ostale svetilke ne ustrezajo Uredbi in priporočilom 
projektantov. Neustrezne svetilke bo potrebno zamenjati z novimi. Kartografski prikaz svetilk Občine 
Šempeter-Vrtojba je v prilogi D. 
 
 
Slika 39: Delež svetilk, ki ustrezajo oziroma ne ustrezajo Uredbi in priporočilom projektantov v Občini 
Šempeter-Vrtojba. 
 
V naselju Tolmin je instaliranih 391 svetilk. Od teh je 25 svetilk, ki ustrezajo Uredbi in priporočilom 
projektantov glede na tip in moč svetilke (slika 40). Te svetilke so tudi ustrezno nameščene in ne 
povzročajo sevanja svetlobnega toka navzgor. Ostale svetilke (94 %) bo potrebno zamenjati z novimi, 
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saj ne ustrezajo Uredbi o mejnih vrednostih svetlobnega onesnaževanja okolja in priporočilom 
projektantov javne razsvetljave. Lokacije svetilk naselja Tolmin so prikazane na karti v prilogi E. 
 
 
Slika 40: Delež svetilk, ki ustrezajo oziroma ne ustrezajo Uredbi in priporočilom projektantov v naselju 
Tolmin. 
 
Z izsledki analize javne razsvetljave je bilo ugotovljeno, da je več kot 90 % svetil na obeh območjih 
neustreznih. Predvsem starejše svetilke niso ustrezno nameščene in ne ustrezajo določilom Uredbe ter 
so v celoti potrebne zamenjave. 28 člen Uredbe o mejnih vrednosti svetlobnega onesnaževanja okolja 
določa, da je potrebno svetilke, ki ustrezajo mejnim vrednostim svetlobnega onesnaževanja, niso pa 
ustrezno nameščene, potrebno ustrezno namestiti najkasneje do 31. decembra 2008. Obstoječo javno 
razsvetljavo cest in javnih površin je potrebno prilagoditi najpozneje do 31. decembra 2016. 
Prilagoditev lahko poteka postopoma tako, da je najmanj 25 % svetilk prilagojeno 5 let pred rokom 
popolne prilagoditve in najmanj 50 % svetilk 4 leta pred rokom popolne prilagoditve. Glede na 
določila Uredbe bi morala biti javna razsvetljava v Občini Šempeter-Vrtojba in naselju Tolmin v 25 % 
prilagojena do leta 2012 in v 50 % do leta 2013.  
 
Temeljita prenova javne razsvetljave z uporabo najnovejših in naprednih svetilk z visokim svetlobnim 
tokom in nizko porabo električne energije pripomore k zmanjšanju porabe električne energije za javno 
razsvetljavo in posledično k občutno nižjim izdatkom za stroške javne razsvetljave občin. V 
nadaljevanju sledi analiza, ki se dotika tudi finančne plati v zvezi z javno razsvetljavo v obeh občinah. 
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5.3 Analiza višine tekočih in investicijskih odhodkov na prebivalca za javno razsvetljavo  
 
Na podlagi podatkov ministrstva za finance smo izvedli analizo, kjer smo ugotavljali višino odhodkov 
na prebivalca in višino investicijskih odhodkov na prebivalca za javno razsvetljavo v Občini 
Šempeter-Vrtojba in Občini Tolmin. Zanimalo nase je predvsem ali višina investicijskih odhodkov na 
prebivalca za javno razsvetljavo vpliva na zmanjšanje višine tekočih odhodkov na prebivalca za javno 
razsvetljavo. 
 
Na spletnih straneh Ministrstva za finance so po občinah objavljena poročila o odhodkih in drugih 
izdatkih po funkcionalnih dejavnostih (Ministrstvo za finance, 2013). Med funkcionalne dejavnosti sta 
razvrščena naslednja odhodka za javno razsvetljavo: 
 tekoči odhodek za javno razsvetljavo in 
 investicijski odhodek za javno razsvetljavo. 
 
Tekoči odhodek za javno razsvetljavo predstavljajo predvsem odhodke povezane s plačilom 
porabljene električne energije za potrebe javne razsvetljave ter odhodke povezane s tekočim 
vzdrževanjem javne razsvetljave. V preglednici 24 so razvrščeni tekoči odhodki za javno razsvetljavo 
na prebivalca v Občini Šempeter-Vrtojba in Občini Tolmin, od leta 2008 do leta 2012. 
 
Preglednica 24: Tekoči odhodki za javno razsvetljavo na prebivalca v Občini Šempeter-Vrtojba in Občini 
Tolmin, od leta 2008 do leta 2012 (Ministrstvo za finance, 2013). 
Občine\leto 
2008 
[€/preb.] 
2009 
[€/preb.] 
2010 
[€/preb.] 
2011 
[€/preb.] 
2012 
[€/preb.] 
Občina Šempeter-Vrtojba 13,33 14,25 12,41 12,70 19,01 
Občina Tolmin 14,08 14,88 17,61 18,21 18,24 
 
Na črtnem grafikonu (slika 41) so prikazani tekoči odhodki javne razsvetljave v Občini Šempeter-
Vrtojba in Občini Tolmin v obdobju petih preteklih let. V Občini Šempeter-Vrtojba so se od leta 2008 
do leta 2011 gibali odhodki med 12,41 €/preb. in 14,25 €/preb. Leta 2012 so tekoči odhodki poskočili 
kar na 19,01 €/preb. V Občini Tolmin so tekoči odhodki za javno razsvetljavo od leta 2009 postopoma 
naraščali do leta 2012, kjer so dosegli vrednost 18,24 €/preb. Leta 2012 so zabeležili 4,16 €/preb. višje 
stroške glede na prvo obravnavano leto 2008 obdobja petih let. Iz grafa je razvidno, da obe občini 
dosegata približno enake rezultate do leta 2009, nato se tekoči odhodki Občini Šempeter-Vrtojba 
znižajo, Občini Tolmin pa zvišajo. Šele v letu 2012 ponovno dosegata obe občini približno enake 
tekoče odhodke za javno razsvetljavo na prebivalca. 
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Slika 41: Tekoči odhodki za javno razsvetljavo na prebivalca v Občini Šempeter-Vrtojba in Občini 
Tolmin, od leta 2008 do leta 2012. 
 
Investicijski odhodki za javno razsvetljavo predstavljajo plačila namenjena za pridobitev ali nakup 
nove javne razsvetljave, nakup opreme in napeljav, obnove javne razsvetljave ter študije o 
izvedljivosti projektov in projektne dokumentacije. Investicijski odhodki predstavljajo povečanje 
realnega premoženja občine in so predstavljeni v preglednici 25. 
 
Preglednica 25: Investicijski odhodki za javno razsvetljavo na prebivalca v Občini Šempeter-Vrtojba in 
Občini Tolmin, od leta 2008 do leta 2012 (Ministrstvo za finance, 2013). 
Občine\leto 
2008 
[€/preb.] 
2009 
[€/preb.] 
2010 
[€/preb.] 
2011 
[€/preb.] 
2012 
[€/preb.] 
Občina Šempeter-Vrtojba 4,71 3,82 7,43 19,65 2,29 
Občina Tolmin 4,36 6,10 2,58 2,36 5,84 
 
Na sliki 42 so obravnavane višine investicijskih odhodkov na prebivalca v Občini Šempeter-Vrtojba in 
Občini Tolmin. Investicijski odhodki so obravnavani v obdobju od leta 2008 do leta 2012. V Občini 
Šempeter-Vrtojba so bile investicije v omenjenem obdobju precej razgibane. Iz grafa je razvidno, da 
so investicije v javno razsvetljavo skokovito narasle iz 7,43 €/preb. v letu 2010 na 19,65 €/preb. v letu 
2011 in v letu 2012 ponovno padle na 2,29 €/preb. Če ta graf primerjamo z grafom tekočih odhodkov 
za javno razsvetljavo (slika 41), ugotovimo, da so bili tekoči odhodki v letu 2011 nizki, v letu 2012 
visoki. Tekoči odhodki v letu 2012 so verjetno narasli ravno zaradi zmanjšanja finančnega vlaganja v 
javno razsvetljavo v enakem obdobju. 
 
V Občini Tolmin so bili investicijski odhodki za javno razsvetljavo najvišji v letu 2009 6,10 €/preb. 
Od leta 2009 do leta 2011 so se investicijski odhodki zmanjšali na 2,36 €/preb. Investicijski odhodki 
so ponovno oživeli leta 2012 in dosegli vrednost 5,84 €/preb. Če primerjamo te rezultate s prejšnjim 
grafom (slika 41), ugotovimo, da so tekoči odhodki v odboju petih let postopoma naraščali ravno 
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zaradi zmanjšanja investicijskih odhodkov. Kljub temu, da je Občina Tolmin od leta 2011 ponovno 
začela vlagati v javno razsvetljavo, bodo rezultati zmanjšanja tekočih stroškov zaradi vlaganj vidni 
šele ob začetku leta 2014. 
 
Iz slike 41 je razvidno, da obe občini do leta 2009 dosegata približno enake rezultate glede 
investicijskih odhodkov za javno razsvetljavo na prebivalca. V letu 2010 investicijski stroški v Občini 
Šempeter-Vrtojba skokovito narastejo, v Občini Tolmin pa enakomerno padejo. V letu 2011 se zgodi 
preobrat, kjer Občina Šempeter-Vrtojba zmanjša stroške investicijskih odhodkov, Občina Tolmin pa 
jih poveča.  
 
 
Slika 42: Investicijski odhodki za javno razsvetljavo na prebivalca v Občini Šempeter-Vrtojba in Občini 
Tolmin, od leta 2008 do leta 2012. 
 
Naložbe v javno razsvetljavo se povrnejo razmeroma hitro, predvsem v primeru, če je bila ta stara in 
zastarela. Občinam povzročijo nižje tekoče odhodke za javno razsvetljavo in hkrati pripomorejo k 
učinkoviti rabi električne energije. Z novejšimi energetsko varčnejšimi sijalki, ki ne sevajo 
svetlobnega toka navzgor, dosežemo varčnejšo, okolju prijaznejšo in trajnostno naravnano javno 
razsvetljavo.  
 
Naslednji dve sliki prikazujeta višine obravnavanih odhodkov za javno razsvetljavo. Slika 43 
prikazuje tekoče odhodke za javno razsvetljavo v Občini Šempeter-Vrtojba in Občini Tolmin. Obema 
občinama pripada navpični stolpčni grafikon, na katerem so prikazani tekoči odhodki na prebivalca za 
javno razsvetljavo od leta 2008 do leta 2012. Slika 44 prikazuje investicijske odhodke na prebivalca 
Občine Šempeter-Vrtojba in Občine Tolmin. Tudi investicijski odhodki za javno razsvetljavo so 
obravnavani s pomočjo navpičnega stolpčnega grafikona od leta 2008 do leta 2012. 
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Slika 43: Tekoči odhodki za javno razsvetljavo na prebivalca v Občini Šempeter-Vrtojba in Občini 
Tolmin, od leta 2008 do leta 2012. 
 
Slika 44: Investicijski odhodki za javno razsvetljavo na prebivalca v Občini Šempeter-Vrtojba in Občini 
Tolmin, od leta 2008 do leta 2012. 
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6 ZAKLJUČEK 
 
Izdelava magistrskega dela je potekala v podjetju GOLEA v okviru projekta Slovensko-švicarski 
program sodelovanja (Swiss Contribution, 2013). V okviru progama smo vzpostavili geografski 
informacijski sistem (GIS) za spremljanje rabe energije javnih objektov in javne razsvetljave v 
izbranih primorskih občinah.  
 
Življenjski cikel razvoja informacijskega sistema zajema celoten razvoj in delovanje sistema. Potrebno 
je preučiti zaporedne faze, od ideje do izvedbe samega sistema GIS. Največ pozornosti in časa smo 
namenili prvi fazi razvoja GIS. Želeli smo vzpostaviti tak GIS, pri katerem bi imelo podjetje GOLEA 
najmanj stroškov. V ta namen smo preučili vso razpoložljivo strojno in programsko opremo ter način 
pridobivanja podatkov. Tekom razvoja zasnove GIS smo spoznali, da je za tak kompleksen projekt 
potrebno veliko znanja iz različnih področij. Trd oreh je predstavljala ravno povezava Oracle 11g z 
ArcMap, saj ArcMap ne prepozna podatkov, kot jih vodi Oracle 11g. 
 
V praktičnem delu sta bili izdelani analizi na temo učinkovite rabe energije v javnih objektih in na 
temo javne razsvetljave. V prvem delu analize smo ugotovili, da ne moremo natančno določiti, kateri 
faktorji vplivajo na izboljšanje energetske učinkovitosti stavbe in v kolikšni meri. Lahko le ugibamo. 
Zastavljeno tezo potrjuje Osnovna šola Most na Soči, saj v letu 2012 izkazuje povečanje rabe toplotne 
in električne energije, kljub temu, da je bila obnovljena. V drugi analizi je bilo ugotovljeno, da je 94 % 
svetilk javne razsvetljave v Občini Šempeter-Vrtojba in naselju Tolmin neustreznih. Javna razsvetljava 
ne zadošča kriterijem Uredbe o svetlobnem onesnaževanju ter določilom priporočil projektantov glede 
moči in višine svetilke in ni ustrezno nameščena. Kar 94 % svetilk na obeh lokacijah seva svetlobo tja, 
kamor ni namenjena in posledično povzroča veliko škode okolju, živalim in navsezadnje ljudem.  
 
Temeljita prenova javne razsvetljave ima pozitivne učinke tako na okoljskem kot tudi na ekonomskem 
področju. Na okoljskem področju s prenovo pridobimo okolju prijaznejšo in trajnostno naravnano 
javno razsvetljavo z nižjimi negativnimi učinki na živalih in ljudeh. Prenova javne razsvetljave na 
ekonomskem področju pa pripomore k zmanjšanju porabe električne energije in posledično nižjim 
tekočim odhodkom za javno razsvetljavo občin. Izsledki raziskave v Občini Šempeter-Vrtojba in 
Občini Tolmin potrjujejo, da so tekoči odhodki in investicijski odhodki za javno razsvetljavo tesno 
povezani. V obeh primerih sta občini (v obdobju petih let, od leta 2008 do leta 2012) ob povečanju 
investicij v javno razsvetljavo zabeležili nižje tekoče odhodke za porabljeno električno energijo in 
redna vzdrževalna dela za potrebe javne razsvetljave.  
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Informacijski sistem z energetsko izkaznico se šele gradi, zato je v prihodnosti pričakovati še večje 
število javnih objektov. Zaradi lažjega obvladovanja in analize podatkov je bilo potrebno v 
informacijski sistem vgraditi tudi geografsko komponento. Na ta način, bodo lahko v podjetju GOLEA 
lažje sprejemali odločitve v zvezi z raznimi energetskimi ukrepi. Sedaj, ko je GIS vzpostavljen, sledi 
zadnja faza življenjskega cikla informacijskega sistema, faza delovanja in vzdrževanja. Kos takim 
nalogam je lahko le razpoložljiv in usposobljen strokovnjak z znanjem prostorskih analiz in z znanjem 
uporabe GIS programske opreme. 
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NEZNAN REFLEKTOR 
(vsi nepoznani reflektorji) 
 
OSRAM HALODIUM 
 
PHILIPS DECOFLOOD 
 
PHILIPS FGS 104 
 
PHILIPS MALAGA 
 
PHILIPS SELENIUM 
 
SBP MYRA 
 
SBP REFLEKTOR 
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SCHREDER 01 
 
SCHREDER Z1 
 
SIMES S.4559 
 
SIMES S.8856 
 
SIMES SLOT 3956.14 
 
SITECO 2X36W 
 
SITECO A2 MINI 
 
SITECO CX 100 (MANJŠA) 
SIETCO CX 200 (VEČJA) 
(KAPA) 
 
SITECO CX 100 (MANJŠA) 
SIETCO CX 200 (VEČJA) 
(RAVNO STEKLO) 
 
SITECO FANTASIE 
 
SITECO SISTELLAR MAXI 
 
SITECO ST 50 (MANJŠA) 
SITECO ST 100 (VEČJA)  
(RAVNO STEKLO) 
 
SVETILKA BIČ 
 
TALNA 
 
TEP NEZNAN MODEL 
 
TEP OVOIDI 
 
UTRIPALKA BIČ 
 
ZNAK BIČ 
 
ZNAK STEBRIČEK 
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Izdelala: Polona Lovišček
Vir: GURS, GOLEA
Merilo: 1:140.000
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PRILOGA B:
LOKACIJE IN RAZREDI JAVNIH OBJEKTOV GLEDE
NA PORABO TOPLOTE ZA OGREVANJE NA
ENOTO UPORABNE POVŠINE V LETU 2012.
TOLMIN
NOVA GORICA
Merilo: 1:25.000
Merilo: 1:25.000
Občina Tolmin
Občina Brda
Mestna občina Nova Gorica
ID IME
374 OŠ Most na Soči
375 OŠ Podbrdo
376 ŠC Tolmin
28 VVZ Ilke Devetak Bignami Tomin
502 Zdravstveni dom Tolmin
429 Knjižnica Tolmin
630 Muzej Tolmin
833 Glasbena šola Tolmin
4792 Občinska stavba Dobrovo
7724 OŠ in vrtec Dobrovo
8402 POŠ in vrtec Kojsko
OBČINA TOLMIN
OBČINA BRDA
ID IME
5652 OŠ in vrtec Šempas
5760 OŠ in vrtec Solkan
5854 OŠ Solkan Podružnica Grgar
5943 OŠ Solkan Podružnica Trnovo
6013 OŠ Kozara
6664 OŠ Čepovan
6745 OŠ Frana Erjavca
7158 OŠ Prvačina
6893 OŠ in vrtec Dornberk
6988 OŠ Milojke Štrukelj NG - Podružnica Ledine
6101 Vrtec Nova Gorica - enota NAJDIHOJCA
6160 Vrtec Nova Gorica - enota JASLI MOJCA
6424 Vrtec Nova Gorica - enota ČRIČEK
6480 Vrtec Nova Gorica - CENTRALNI VRTEC
5268 Glasbena šola Nova Gorica
5578 Ljudska univerza Nova Gorica
MESTNA OBČINA NOVA GORICA
Meja obravnavanih občin
Legenda
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PRILOGA C:
LOKACIJE JAVNIH OBJEKTOV, RAZVRŠČENIH
V RAZREDE, GLEDE NA SPREMEMBE V RABI
TOPLOTNE IN ELEKTRIČNE ENERGIJE MED
LETOMA 2011 IN 2012.
TOLMIN
NOVA GORICA
Merilo: 1:25.000
Merilo: 1:25.000
Občina Tolmin
Mestna občina Nova Gorica
Občina Brda
ID IME
374 OŠ Most na Soči
375 OŠ Podbrdo
376 ŠC Tolmin
28 VVZ Ilke Devetak Bignami Tomin
502 Zdravstveni dom Tolmin
429 Knjižnica Tolmin
630 Muzej Tolmin
833 Glasbena šola Tolmin
4792 Občinska stavba Dobrovo
7724 OŠ in vrtec Dobrovo
8402 POŠ in vrtec Kojsko
OBČINA TOLMIN
OBČINA BRDA
ID IME
5652 OŠ in vrtec Šempas
5760 OŠ in vrtec Solkan
5854 OŠ Solkan Podružnica Grgar
5943 OŠ Solkan Podružnica Trnovo
6013 OŠ Kozara
6664 OŠ Čepovan
6745 OŠ Frana Erjavca
7158 OŠ Prvačina
6893 OŠ in vrtec Dornberk
6988 OŠ Milojke Štrukelj NG - Podružnica Ledine
6101 Vrtec Nova Gorica - enota NAJDIHOJCA
6160 Vrtec Nova Gorica - enota JASLI MOJCA
6424 Vrtec Nova Gorica - enota ČRIČEK
6480 Vrtec Nova Gorica - CENTRALNI VRTEC
5268 Glasbena šola Nova Gorica
5578 Ljudska univerza Nova Gorica
MESTNA OBČINA NOVA GORICA
Legenda
Meja obravnavanih občin
raba TOPLOTE ZMANJŠALA in raba EL. ENERGIJE ZMANJŠALA
raba TOPLOTE ZMANJŠALA in raba EL. ENERGIJE POVEČALA
raba TOPLOTE POVEČALA in raba EL. ENERGIJE ZMANJŠALA
raba TOPLOTE POVEČALA in raba EL. ENERGIJE POVEČALA
PRILOGA D:
KARTA JAVNE RAZSVETLJAVE
OBČINE ŠEMPETER-VTOJBA
Izdelala: Polona Lovišček
Vir: GURS, GOLEA
Merilo: 1:15.000
Februar 2014
Legenda
Ustrezna svetila
Neustrezna svetila
Svetila z neustreznim nagibom
Meja občine
PRILOGA E:
KARTA JAVNE RAZSVETLJAVE
NASELJA TOLMIN
Izdelala: Polona Lovišček
Vir: GURS, GOLEA
Merilo: 1:7.000
Februar 2014
Legenda
Ustrezna svetila
Neustrezna svetila
Meja naselja
